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(/175 0 7781055 ৮/০011017570 9) 


ওজন (15181), ঘর্ষণ (61001978) ও জাড্য (1057015) ০ 


1. বলবিষ্ঠা;: বস্তর স্থিতি ও গতির অবস্থা ও কার্ধকারপ যে শাস্ে 
আলোচিত হম্ব উহাকে “বলবিগ্ভা? (81015911105) বলে। 
2. বল (1০:০৩) £ টেবিলের উপর একটি মার্ধেল স্থির অবস্থায় রহিয়াছে 
এ রি রে রা রে ৮২ 
ণ গড় গেল অথাং গাতশাল রর 2৯৯০)-লশশশিত্ 


হইল এবং আঙুল হইতে দুরে সরিয়' না 
গেল (চিন 1)1 ধরিলাম টেবিলের [উল 
উপরে একথানি ভারী পুস্তক রহিয়াছে। ||. 
আঙ্লের ডগ! দিয়া ধাস্কা দিলে উহাকে 
নড়ানো যাইবে না। এখানে পুস্তকটির চি! 
পরিবঙন করিবার চেষ্টা করা ০০৪০০ 
হইল কিছট্রার্করী কর! হইল না। এইবার জোরে ধাক্কা দিলে পুস্তকটি সরিয়া গেল। 
খানিকটাস্জিপর হইতে একটি পাথর ছাড়িস্না দেওয়া হইল। পৃথিবীর আকধণে 
ক্রমবর্ধমান গতিতে পতিত হইল। আবার একটি পাথরকে 
উপৃ্ট হইতে খানিকষ্ট। উতে তোলা হুইল। এখানে পাথরটি গতিশল হইল। 
এই সকল দৃষ্টান্ত হইতে দেখা যায় যে, যে কারণ কোন বন্তর স্থির বা নিশ্চল 
| অবস্থান অথবা স্থির গতির পরিবঙডন করে বা করিবার চে করে তাহাই “বল, 
(01৩০)। বলের অথ কোন টান বা ধাক্কা । 
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3. কার্য (৬4০৮): কোন বস্তর উপর বল প্রপ়োগ করিলে এবং উহা 
প্রযুক্ত বলের দিকে সরিলে বল! হর্ন বল কার্য করিয়াছে। কিন্তু বস্তাটি প্রযুক্ত , 
বলের বিপরীত দিকে সরিলে বলের বিরুদ্ধে কার্য করিয়াছে বলা হয়। 

মজুর ইট মাথায় করিয়া উপরে তুলিতেছে, 
কুলীরা মোট বহন করিতেছে, ঘোড়ায় গাড়ি 
টানিতেছে, মাঝি দাড় টানিতেছে, একটি মাহ্ষ 
হাতুড়ি দিয়া খোয়া ভাঙ্গিতেছে, একটি মঙ্ুর 
মাটি কাটিতেছে, গাধা (পিঠে করিয়া কাপড়ের 
বোঝা বহন করিতেছে, লোকে বাল্‌্তি করিয়া 
জল উঠাইতেছে (চিত্র2)। এই সকল দৃষ্টাস্তে 
দেখা যায় যে, বল প্রয়োগে বস্ক এক স্থান হইতে 
অন্য স্থানে সরিয়া যায়। 

এখানে মজুর, কুলী, ঘোড়া, মাঝি, মানুষ 
সবাই কাধ করে। প্রতোক ক্ষেত্রে বলের 
অভিনুখে বস্ত সরিয়া যায়। কিন্ত বল প্রয়েগ 
করিলে যদি বস্ত না সরে তাহা হইলে বুঝিতে 

2 হইবে বস্তর উপর প্রযুক্ত বল কোন কায করে: 

চিত্র 2 মন্ত্র যখন ইট উপরে তেলে তখন সে পৃথিবীর 
বালতি ক'রয়] জল উঠাইতেছে 'আকধণের বিরুদ্ধে কাঁষ করে, কারণ ইট প্রযুক 
বলের ক্রিয়ামখের বিপরীত দিকে সরিষা যাষ। 

কাধের পরিমাণ সর্বদাই প্রযুক্ত বল (6১:০৫) ৪ এ বলের দিক বরাবর সরণের 
(015])1906110:171) গ্শকলের সমান হয়। 

অথা২, কার্শের যাপ-্প্রযুক্ত বল «বলের প্রয্নে।গ বিন্দু হইতে বস্তর কর্বণ। 

"17 -৮*৪- এখানে কারের মাপ» ৮- প্রযুক্ত বল এবং 3. শণ। 

এই সুত্র হইতে দেখা যান যে, বন্তর উপর বল প্রমূক হইলে যদি প সরণ 
না হয় তাহা হইলে কোন কার্ম করা হয় না (110 770৮1101706, 10802) 1 

মাহুষ ৪ প্রাণী সর্বদাই কার্য করিতেছে। আমাদের অঙ্গ/ত্যঙ্গ সব সময়েই 
স্বির নছে। আমরা যখন কোন বস্ত যাটি হইতে তুলি তখন আমর! বাহুপেমীর 
(0501) কির সাহায্যে বন্তর উপর বলপ্রশ্মোগ করি। এমন কি নিদ্রিত 
অবস্থাতে আমাদের বংপিগু, ফুসফুস স্থির থাকে না-_তাহার! অবিরাম কাধ 





বলবিছ্যা 3 


করিয়া চলে। কথা বলিলে, চলাফেরা করিলে, আহার করিলে, গান করিলেও 
কাধ কর! হয়। আমাদের মতন অন্য প্রাণীরাও কার্য করে। মৌমাছি মধু আহরণ 
করে, পিপীপিকা খাগ্ধ সংগ্রহ করে; গরু ছ[গল ঘ/স খাইবার জন্য মাঠে চরিয়া 
বেড়ায়; মাছ জলে সাতার কাটে অর্থাৎ প্রাণী মাত্রই কিছু না কিছু কা 
করে। 

4. কাধ কর কঠিন হয় কেন (৬৬08 20875558 $/0710 1081৫) ?-- 
ওজন €(৮518198), ঘর্ষণ € 777০0928 ) ও জাভ্য €[7567165) : কোন কার্য 
করিতে মাখাদের বেশী পরিশ্রম হয় ও আমর! কঃ বোণ করি কেন? একটু চিতা 
করিলপেই আমরা দেখিতে পাইব যে কান করিতে হইলে আমাদের কোন না 
কোন বাদ অতিক্রম করিতে হয়। এই বণ বা প্রতিবন্ধকের জন্যই কাধ করিতে 
কষ্ট বোর হ্য়। বাধা তিন প্রকার--অভিকর্ষ (2৮169), ঘর্ষণ (000০1) 
জাড়্য (11251618)। 

5. ওজন €(৮518190 এবং অভিকর্ষ (৪:5৮) £ একটি বলকে 
হাতে পাখিলে বেশ ভারী লাগে। এইরূপ ভারী লাগিবার কারণ কি? পৃথিবীর 
নিকটবতা সকল বস্থকে পৃথিবী নিজের কেন্দ্রের দিকে আকর্ষণ করে। পৃথিবীর এই 
আকর্ণকে অভিকর্ষ (2:৮1) বলে। যে বলে পৃথিবী কোন বস্ককে নিজের 
ক্্টন্্র দিকে আকর্ষণ করে তাহাই বস্তর ওজন বা ভার! বস্তর মধ্যে যতটুকু 
পনাথ আছে তাহাই উহার স্ভর। হেবস্র ভর যত বেশী তাহ'র উপর পৃথিবীর 
করণ তত বেশী 9৪ বস্কও তত ভারী হয়) সুতরাং বস্ক যত ভারী হইবে, 
তাকে উপর দিকে উঠাইতে তত কই হইবে। যেখানে পৃথিবীর আকর্ষণ নাই 
সেখানে বস্ধর ওজনও নাই । স্ৃতরাং পৃথিবীর সবহ বস্তর ভর নিদিই কিন্তু ওজন 
নিণিষ্ট নয়। পৃথিবার বিভিন্ন স্থলে বস্তর ওজন বিভিন্ন! পৃথিবীর অভিকর্ষের 
কোন বস্ধকে তুলিতে গেলে পরিশ্রম করিতে হয় ও কষ্ট হয়। এখানে 
ভিকর্ম কাধের বাণ। ম্বপ। একটি টিল মজোরে ছুড়িলেও আকাশপথে 
ঈ৬ যাইতে পারে না, ক্ছিদূুর যাইয়া পৃথিবীর অভিকর্ষের টানে 
মাটিতে পড়িয়। ট্যায়। কামানের গোলাও বেশ কিছুদূর যাইয়া মাটিতে পড়িয়া 
যাইতে বাবা হঞ্ঈ। অভিকর্ষ-শক্তি ক্রিয়া না করিলে বস্ত মাটিতে না পড়িত্ব! 
গতিশীল বন্ধ অনন্তকাল ধরিয়া মহাশৃন্তে চপিতে থাকিত। কোনও ফল গাছ 
হইতে ম।টিতে পড়িত না। যাহুষ মাটি হইতে উচ্চ লক্ষ দিলে মাটিতে আর 
নামিতে না পারিয়] আকাশেই উঠিয়া যাইত। 
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€. € £11০80:) ৩ একটি বলকে মহ্ণ মেঝের উপর গড়াইয়া দিলে 


যতদুর যাইয়া থাঁমিবে, অমহ্থণ মেঝের উপর বা মাটিতে গড়াইয়া দিলে পূবাপেক্ষা .. 


কম দূর যাইয়া থামিবে। ঠেলা গাড়ির চালককে মাটির বা উচুনীচ ইট দেওয়া 
রাস্তায় গাড়ি ঠেলিয়া লইয়া যাইতে যত পরিশ্রম করিতে হত্ব, গীচ দেওয়া 
সমান রাস্তানর তত পরিশ্রম করিতে হয় না। আবার গাড়ির চাকা কাঠের না 
হইয়া যদি উহা রবারের বেড় লাগান থাকে তাহা হুইলে চালককে বেশী পরিশ্রম 
করিতে হয় না। ঘর্ষণ প্রতিরোধ ইহার কারণ। এই ঘর্ষণ প্রতিরোধকে চলনের 
বিপরাভমুখী একটি ক্রিয়াশীল খল বলিয়া মনে করা হয়। 

একটি কঠিন বস্বকে অপর একটি কঠিন বস্ত্র উপর দিয়! চাপাইতে গেলে ত্য” 
হয় এবং ইহার ফলে এ গতি একপ্রকার বাধার সমুধীন হয়। এই প্রকার বাধা 
রা প্রতিরোধ বলকেই ঘর্ষণ বলে। এই বাদাই কোন গতিশীল প্দাধের গতি 
কমাইয়া দেয় বা তাহাকে গতিশৃন্ত করে। এই ঘধশের মাত্রা কঠিন পদাখেব হলের 
মহ্ছণতার উপর নিহর করে, কেননা তেলের অমঙ্ণতাই ঘর্ষণ-বলের কারণ। 
কঠিন পনাথের তলদেশ যত মহ্ণ হয় ঘর্ষণ-বল্র উদ্ভব তত কম হয। ক্লে 
নৌকা চলিলে জল নৌকার গতিপথে ঘর্মণজনিত বাধার শহ্রি করে। শন্তে বিনান 
চলিবার সমস্ব বামুর সহিত ঘপণচ্কনিত বাদার কই হঙ্গ। গাড়ী বা যন্ত্রের চাক 
ঘুরিবার সময় অক্ষদণ্ডের । 91৩ " সহিত চাকার ঘর্ষণ হয়, ইহার ফলে চ!কার 4 
ক্রমশঃ কমিদ্লা আসিতে থাকে ' বরফের ঘর্মনবল খুবই কম বলি! বরফের উপর 
চলিলে পা! পিছলাইযা! যায়৷ 

ঘর্ষণের উপকারিত। £ ঘর্ষণ্ঞনিত বলের উদ্ভব না ৬ইলে মামরা ঠাঁটিতে 
পারিতাম না, সকালেই পিছল ইন্না পড়িকা! যাইতাম ) প] ৪ মাটির স্পর্শতলে পায়ের 
গতিরোপক ঘর্ণ-বল ইহা রো করে। কাঠে পেরেক বা গু পাগিত না, 
বাহির হইয়া আসিত। মাটির উপর মই পাড় করাই রাখা যাইত না, ৫8৩ 
অমল্ণ মাটির ঘ্ণক্ষনিত বাধার জন্থ স্থলিত হইতে পারে 7 ইঞ্চিন 
রেলের উপর দিয়া গাড়ি টানিয়া লইয়া যাইতে পাবিতে নখ. গান্ডিলার্বাক? সরারাত 
স্থলিত হইত | 

কৃতরাং দেখা বান্প যে ঘর্ণ-জনিত বাপারও প্রয়োক্ষন আছে । $" 

ঘর্যপের অপকারিত। £ দর্ধণের জন্য নানান অন্থবিধার ৪ সম্বখীন হইতে হয়| 
বিশেষ করিয়া বিভিন্ন যন্থপাতিতে এই ঘর্দণ বিশেষ অন্থবিধাজ্রনক | ঘর্পণ বঙ্গর 
আপেক্ষিক গতি কমাইস্সা দেয়, দলে গতিশীল বস্থর যাছ্ছিক শক কিছু নই হয়| 


কঃ 


এ 
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ঘর্ষণ কম/ইবার উপায় £ ঘর্ষণ কমাইবার জন্য ছুইটি ঘর্ষণশীল কঠিন পূল্গের 
মধ্যে তৈল বা চবি মাখান হয়। আধুনিক যন্পাতিতে লিভ বিয়্ারিং (515০৮ 
1৫271115 )-এব পরিবর্তে বল বিয়ারিং (1911 106911105 ) ব্যবহার করা হয়| বাই 
সাইকেলের চাকর অক্ষের চারিদিকে স্টীলের বল (1১911 1)-21128) রাখা হয় 
এবং তাহাতে উপস্ষেহন তৈল (10010109005 01) দিয়] ঘর্মণ কমান হয়। ঘর্ষণ 
বাড়াইব।র জন্য মোটর গাড়ির চাকায় খাঁজ কাটা থাকে। বুষ্টির পর পিছল 
হইতে রক্ষা পাবার জন্য বালি ছড়াইম়্া দেওয়া হয়। ইহতে ঘর্ষণ বাড়ি যাক়্। 

শ. জাভা (1057118) : নিউটন গতি- 
বিষয়ক তিনটি মহামূল্যবান স্থঘ্র আবিদ্দার করিয়া 
ছিলেন। নিউটনের প্রথম স্তর বুল, বাহির হইতে 
প্রযুক্ত বলছ।রা অবস্থার পরিবহন করিতে বাধ্য ন' 





করিলে অচলবস্থ অচল অবস্থ(তেই থাকিবে এবং ন্ 
সচল বস্থ সমবেগে সরণরেখা অবলম্ধন করি! বলবিয়া বিংযুক্ত যন্ত্র। 


৬ 
০ 


সি 








্‌ 
পিপার স্থির জাডোব জন্য 'পপাঁকে স্থির অবস্থা পিপাটি গিীল হওয়াতে সহজেই উহীকে 
হইতে চাঁলাইতে কঈ বোধ হইতেছে । ঠেলিয়। লইয়! যাওয়া যায়। 


অংশ জাড্যসূত্র (19৬ 2 11102 ) এবং দ্বিতীত্ব অংশ বলের সংজ্জঞ। নির্দেশ 
করে। প্রথম অংশ বিগ্লেষণ করিলে দেখা যায় যে কোন বস্ত্র স্থিতি বা গতি 
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পরিবর্তন করা বা করিবার চেষ্টা করার ক্ষমতা নাই। পদার্থ মাত্রই জড়তা- 
প্রবণ। বাহির হইতে কোন বল ইহাঁর উপর প্রযুক্ত না হইলে স্থির বস্ত আপন! 
আপনি সচল বা সচল বস্ত আপনা হইতেই থামিয়া যাইতে পারে না। স্থির 
বন্তকে চালাইতে হইলে কিংবা গতিশীল অবস্থায় বস্তকে থামাইতে বেশী কা 
করিতে হয় অর্থাৎ শক্তি খরচ করিতে হয়। একটি স্থির তৈল ভর] পিপাকে 
গড়াইয়। লইয়া যাইতে হইলে প্রথমে যত বল প্রয়োগ করিতে হয় (চিত্র 4) 
একবার গড়াইতে মারস্ত করিলে আর তত বল প্রয়োগ করিতে হয় না, গড়া ইয়া 
চলে (চিত্র5)| কিন্তু & গতিশীল পিপাকে থামাইতে হইলে গতির বিপরীত 
দিকে অপিক চাপ প্রয়োগ করিতে হয়। পদার্থের জাডোর জন্য এইবপ হয়। 

জ্রাড্যকে দুইভাগে ভাগ করা যাইতে পারে। যথাঃ (1) চ্ফিভি-জাড্য 
[71101092 061556) ও (2) ঠতি-জাড্য (111162 0£1171061)1 01 


স্থিত জাভ্যের উদাহরণ : 

(1) টেবিলের উপর একটি বল আছে। উহা এ ভাবে একই স্থানে থাকিবে 
যতক্ষণ পর্যন্ত না উহাকে কেহ উঠাইয়া লয় বা ধাক্কা দেয় অর্থাং বাহক 
কোন বল উহ্ার উপর প্র্নোগ না করিলে বলটি হঠাৎ চলিতে আরস্ত করে না 
বাস্থান পরিব*ন করিতে পারে না। 

(2) স্থির অবস্থা হইতে হঠাহং যখন কোন যারীসহ গাড়ি চলিতে শুরু করে 
তখন প্রত্যেক যাতীই ( বসিষ্া বা দাড়াইন্না থাকাকালীন) পিছন দিকে 
হেলিক্া পড়ে। গাড়ি পুরে স্থির থাকার ভগ যাহীর দেহও স্থির অবস্থায় ছিল। 
কিন্ধ ছাড়িবার সঙ্গে সঙ্গে বাহীর গাড়িসলগ্ন দেহের নিশ্না'শ গাড়ির গতি প্রাঞ্চ 
হম অর্থাং গতিশীল হয়, কিন্ত উদ্বাংশ স্থিতি- 
জাড্যের জন্য নিজেকে স্থির প্াখিবার চেষ্টা 
করে| এইনপ অবস্থার ৮টি ভশরায় যাও 
“পচন দিকে 'ভেলিম্বা পড়ে। 

(3) এবটি খাড়া দণ্েকুর্থাথায় একটি বাটি 
বসানো আছে (চিত 6)। বাটির উপর একটি 
এক কাগজখগ্ড রাখা হইল । কাগচ্ছটির উপর 

স্থিতি জান্ডা একটি বল রাখা হইল । একটি হুকের 
সহিত একটি পাতব স্প্রিং লাগানো থাকে । খন স্প্রিঘটিকে ছাড়িম্বা দিলে উহ] 
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ছুটিদ্না গিক্লা কাগজ খগ্ডকে সজোরে আঘাঁত করে এবং ইহা! ছিটকাইয়া! পড়িয়া 
যায কিন্ত বলটিকে বাটির ভিতর পড়িত্বা থাকিতে দেখা যায়। উহা বাহিরে চলিয়া 
যায় না। বস্তর স্থিতি-জাভ্োর জন্যই এইরূপ হয়| 

(4) জানালার কাচে একটি গুলি ছাড়িয়া মারিলে কাঁচ ভাঙ্গিম্বা টুকরা টুকরা 
হইয়া যায় এবং কাচের গায়ে বু কাটল চিহ্ন দেখা যায় কিন্তু দূর হইতে বন্দুকের 
গুলি খুব বেগে কাচের গায়ে আঘাত করিলে কাচের স্থিতি জাড্োর জন্ত গায়ে 
কেবল গুলির পরিধির সমান একটি গর্ত বা ছিদ্র দেখা যায় কিন্ত চারিদিকে কোঁন 
কাটল দেখা যায় না। 

গভিজাড্যের উদাহরণ £ (1) খেলায় লাক দিবার পূর্বে খেলোদ্াড় প্রথমে 
কিছুদূর দৌড়াইয়া আসে এবং পেশীকে গতি-সম্পন্ন করে। তাহার গতিজাড 
তাহাকে লাফাইতে সহায়তা করে। রি 

2) চলন্ত গাড়িতে থাকাকালীন আরোহীর সমস্ত দেহই গতিশীল ও গাড়ির 
বেগ সম্পন্ন হয়। চলম্ত গাড়ি যদি হঠাৎ থামিয়! যায় দণ্ডায়মান যাত্রীরা সম্মুখের দিকে 
ঝুঁকিয়া পড়ে। আরোহীর দেহের নিম্নাংশ গাড়ির সঙ্গে সঙ্গেই নিশ্চল হয় কিন্তু 
উধধবাংশ গতি-জাড্যের জন্ত গতি বজায় রাখিতে চেষ্টা করে। ইহার ফলে আরোহী 
সামনের দিকে বুঁকিয়া পড়ে। 

(3) চলস্ত গাড়ি হইতে উপর দিকে লম্বভাবে ( ৮১161০2115 ) নিক্ষিপ্ত বল 
গতিজাড্যের জন্য পুনরায় নিক্ষেপকারীর হাতে আসিয়া পড়ে। উপর দিকে লম্বভাবে 
নির্দিষ্ট গতিতে বলটি নিক্ষিপ্ত হইলেও তাহার আড়াআড়ি (:0:129780] বেগ কোন 
সময়েই নষ্ট হত্র না। তাই বলটি হাতেই ফিরিয়ী আসে। 

(4) চলস্ত বাঁস বা ট্রাম থামিবার সময় উহার গতি কমিতে থাকে । তখন 
, অনেক যাত্রীকে অসতর্কভাবে গাড়ি হইতে লাফাইয়] নামিয়া পড়িতে দেখ! যায়। 
ইহার ফলে তাল সামলাইতে ন! পারিয্! যাত্রী সামনের দিকে উপুড় হইয়া পড়িস্বা 
যায়। উহগতি-জাড্যের উদ্াহরণ। লাঁফাইবার সময় আরোহীর দেহের গতির 
বেগ, বেগবান গাঁড়ির বেগের সমান থাঁকে। কিন্তু মাটিতে পা দিবার সঙ্গে সঙ্গে 
সউাচ সদ গতি হঠাৎ বন্ধ হইয়া যায়। গতি-জাড্যের জন্ত দেহের 
উদধ্বাংশের গতি রাখিতে চেষ্টা করে। ইহার ফলে, আরোহী সামনের দিকে 
ঝুঁকিয়া পড়ে বা উপুড় হুইয়1 পড়িয়া যায়। 

নিউটনের দ্বিতীয় গাতিসূত্রঃ কোন বস্তর ভর-বেগ পরিবর্তনের হার 
উহার উপর প্রযুক্ত বলের সামান্পাতিক এবং বল যে দিকে ক্তরিম্না করে ভর-বেগের 
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পরিবর্তন সেই দিকে ঘটে । যদি 7.» প্রযুক্ত বল, % -বস্তর ভর, 7." ত্বরণ হয়, তাহা 
হইলে প্রমাণ করা যায় যে, 7১-৮1%1, 
তৃতীয় গরতিসুত্র £ প্রত্যেক ক্রিয়ার একটি সমান ও বিপরীত প্রতিক্রিয়া 
থাকে। 
প্রশ্নাবলী 
1. কার্য বলিতে কি বুঝ? কার্য করিতে কষ্ট হয় কেন? 
2. ঘর্ষণ (0106101)) কাহাঁকে বলে? আমাদের দৈনন্দিন জীবনে ইহা! কি 
অন্থ্বিধার স্ষ্ি করে? ঘর্ষণ থাকায় আমাদের কি স্থবিধ! হয়? স্কুল ফাইনাল ১৯৬৬ 
3. কেন হয় বল £-- 
1) পাকা ফল বৌটা: হইতে খসিয়া মাটিতে পড়ে, আকাশে উড়িয়া 
মায় না। 
(11) বাস হঠাৎ চলিতে আরম্ত করিলে যাহী পশ্চাৎ দিকে হেলিয়া পড়ে । 
(111) উধের্ব টিল ছু'ড়িলে উহার বেগ কমিতে শুরু করে । 
(1৮) জ্ঞানালার কাচে বেগে গুলির আঘাত করিলে ফাটলহীন গর্ভ হয়। 
(ডট) চলস্ত গাড়ি হইতে অসাবধানে লামিবার সময় আমরা সম্মুখ দিকে হুমড়ি 


খাইয়া পড়িগ্রা যাই । 
(৮1) চলম্ক গাড়ি হইতে উপরু ছিকে বল নিক্ষেপ করিলে বল হাতেই ফিঠ্ঠিা 
আসে। 


1 4. অভিকর্ম কাহাকে কলে? অভিকর এ ঘর্ণ-জনিত বাধর উপকারিতা কি? 
য্থের বিভিন্ন অংশের ঘর্মণ কমাইবার জনক কি বাবস্থা অবলঙ্গন করা হয়? 
৪. শৃহ্যহান পূরণ কর 2 
(1) বিশ্বের ছোট বড় যাবতীষ পনার্থ একে অন্যকে -- করে। 
(11) দুই বস্বর মধ্যে দূরত যত বাড়ে আকর্মণ বল তত -। 
(11) পৃথিবী যে বলের ছারা সমস্থ পদাথকে কেন্দ্রের দিকে আকর্ণণ করে 
তাহাকে - বলে। 
(1৮) বরফ মহ্ছণ বলিয়া! উহ্ভার ঘর্মণ-বল খুবই -- থাকে । 
(৬) মহ্কণ তল অপেক্ষা অমন্ণ তল -_ বাধা দেয়। 
1৮1) যাহার দ্বারা পদার্থের মগ্যে কোন প্রকার পরিবঙ$ন ঘটানো যায় 
তাহার নাম | 


্মিভ্ভীক্ম অধ্যাক্স 
কার্ধকে পহুজ করিবার সাধারণ যন্ত্র বা কল 


(92777915 29801378658 ০ 1208105 ৮/0210 6558167) 


8. 11501)8705 8 আমরা লক্ষ্য করিয়াছি যে কার্য করিতে হইলে বাধাঁর 
সম্মখীন হইতে হয় । এইজন্য মান্তষকে অনেক সময় কঠোর পরিশ্রম করিতে হয়। 
এই কষ্ট লাঘব করিবার জন্য মাষ বুদ্ধিবলে নানা প্রকার যন্ত্র আবিফার করিষাছে, 
যাহাদের দ্বারা কা করা অনেক সহজ হইয়া পড়িযাছে। যে ভার উত্তোলন করা 
এক জন বা কয়েকজন লোকের পক্ষেও সাধ্যাতীত সেই ভার যন্ত্রের সাহায্যে অনায়াসে 
এক] খুব সহজেই উত্তোলন করিতে পারে। 

যে জিনিস দ্বারা কৌশলে কার্য সাধন করা যায় তাহাকেই যন্ত্র বা ক 
(00:111110) বলে। যন্ত্র ছার] বাধা অতিক্রম করিবার জন্য উহার এক স্থানে কোন 
নির্দিট দিকে বল প্রয্নোগ করিলে স্থবিধামত অন্ত এক স্থানে আবার এক দিকে সেই 
বল সরক্রাহ কর! হয় এবং তাহা সেই স্কানে কোন বাধা অতিক্রম করে। অল্প বল 
প্রয়োগ করিয়া বাবা অতিক্রম করাই যঙ্ের উদ্দেশ্য । যে বল প্রয়োগ করা হয় 
তাভাকি ৯1101 076 এবহ যে বারা অভিজকূম কবা তষ. তাঁভাকি বাঁধা (:6৭1571251106) 
বা ভার বা ওজন (180 0 ৬০10116 বলে। 

কুয়া £ইতে সোজা নড়ি দ্বারা জল তুলিতে স্বিপা হয়, না কপিকলের সাহায্যে 
তুলিলে অধিক স্তবিধা হয়? সহজেই বুঝা যায় যে কপিকলের সাহাষ্যে তুলিলে 
অনেক স্থবিধা হয়! জলপুণ বালতি ওজন হইল বাদ, আর দড়ির টান হইল চেষ্টা। 

দুইতলা বাড়ীর উপরে ঘুরানো মিড়ির ছারা উঠিতে স্থবিধা বোধ হয়, না 
খাড়াই সিঁড়িতে উঠা স্থবিবাজনক বোধ হয়? নিশ্য়ই ঘুরানো বা বেশী কাত 
করা সিড়ি বাহিয়] উঠা স্থবিধীজনক | 

9. যান্ত্রিক ম্রবিধা ( 01০01021102] 920৮211028৩): অনেক যন্ত্র আছে 
যেগুলির সাহাযো আমরা সাধারণতঃ কম বল প্রয়োগ করিয়া! বেশী বাধা অতিত্রম 
করিতে পারি। ষন্ত্র দ্বারা আমরা যে সুবিধা পাই তাহাকেই যাল্ত্রক স্বিধ। 


( 11101121115] 80$0110985 ) বলে । 


যান্ত্রিক স্থবিধা+ ২ টিটিস্- 
( এধানে 77 ভার, ৮» চেষ্টা )। 
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সাধারণভাবে বলিতে গেলে যাক্ত্রিক স্থুবিধার সংজ্ঞা এই ভাবে বলাই ভাল। 
কোন যন্ত্রে চেটা ও ভারসাম্য অবস্থান থাকিলে, ভার ও চেষ্টার অন্থপাতকে যান্ত্রিক 
স্থবিধা বল! হয়। অবিকাংশ যন্্ব এরূপ কৌশল অবলম্বন করিয়া তৈয়ারী কর 
হয় যে প্রযুক্ত বল উত্তোলিত অর্থাৎ অতিক্রান্ত বাধা অপেক্ষা কম। সেই সব 
ক্ষেত্রে যান্ত্রিক স্থবিধার মান 1 হইতে বেশী। কোন কোন যন্থ্ে ( যেমন, একটি 
স্থির কপিকল ) চেষ্টা ও বাধ! পরম্পর সমান। আবার এমন যন্ব আছে যেখানে 
যাহ্িক সুবিধার পরিবতে অস্বিধাই হয় বল যাইতে পারে। সেইরূপ ক্ষেত্রে চেষ্টা, 
বাধা অপেক্ষা বেশী ( যেমন, চিম্টা প্রভৃতি )। 

70. সহজ যন্ত্র নিয়লিখিত ছয়টি ভাগে ভাগ করা যাইতে পারে £-- 

(1) নততল (11101170019100)) (2) লিভার (1,6৮০); (3) কপিকল 
(01195) 7 (4) চাকা ও অক্ষদণ্ড 1৬৬11.৮1 210 4৯1০); (5 স্ক্রু (১০০৮)। 
(6) কীল (৮৬5০)। 

11. নততল (1750111:50 0180৩): একটি পচ মন্থণ সমতল অন্থনূমিক 
তলের সহিত ষে কোন কোণে নত থাকিলে মততল বলে। ইহার সাহায্যে ভারী 

যন্ছকে সামান্ত চেষ্টার প্রয়োগ ছার! 
উপরে তুলিতে পারা যাক়। যেকোন 
ঢালু জান্নগা নততলের কাজ ক্র। 
10041 (চিহ 7) একটি ঢালু 
হুল, অন্ুড়মিক রেখা 417-এর সহিত 
€411; কোণে অবস্থিত আছে। £ 
বল, 0 ভারের উপর তলের 
সমান্থরাল বরাবর প্রম্নোগ করিয়া, 
নী ছাহাকে তলের নীচে 4 বিন্দু হইতে 
নততুল ভলের উপর ০ বিন্দু পধন্ত সমবেগে 

টানিয়া তোলা হইল, অথাৎ 7৮ প্রজ্ভোগ বিল 46 পরত অতিষ্রষ করিল । 

হৃতরা* কাদের পরিনাণ » প্রযু্ধ বল সদূরাহ ৮/৮% 46, 

ঢ/ ভারকে অভিকর্ষ বলের বিকদ্ধে উলগ্থ উদ্বদুখী 46 দূরত্ব তোলা হইল । 

কাপের পরিমাণ --1% % 136 | 
সরা ঘর্ণ বাধা উপেক্ষা করিলে, কধিলীতি অগ্রসারে শিএর কাঙ্ছ 
স্" উল্নম্থ উপবিমুধে 77 ভারকে উত্তোলনের কাজ 





বলবিদ্া ]1 


অর্থাৎ, 7১401717136, 
7 ৪ 
যান্ত্রিক হবিধা---০০, 
চিত্রে, 40, 730. অপেক্ষা সবদাই বড়। স্থৃতরাঁং 40-কে ইচ্ছামত বড় এবং 
130-কে ছোট করিয়! যাস্তিক স্থবিপা বাড়ান যায় । অর্থাৎ কম বল প্রয়েগ করিয়া 
অধিক ওজন তোল! যায়| দৈর্ঘ্য 40, উচ্চতা 70 অপেক্ষা ছিগুণ হইলে যান্ত্রিক 


2136: 
সুবিধা রা -2 হইবে অর্থাৎ প্রযুক্ত বলের গুণ ভার তোলা সম্ভবপর হইবে। 


ঢালু বেশী হইলে যান্ত্রিক স্থুবিধা বেশী হয়। 
মালগাড়ি ব1 লরী হইতে দুঢ় তক্তা ফেলিয়া দিয্না ভারী জিনিস তুলিতে প্রায়ই: 
' দেখা যাস (চিত্র ৪)। অতীতকাঁচিল যখন কপিকল আবিষ্কৃত হয় নাই তখন স্থুউচ্চ* 





চিত্র ৪ 
তক্ত! ফেলিয়া! ভারী জিনিস তুলতেছে 


স্থানে ভারী বস্ত তুলিবার জন্য নৃততলের সাহায্য লওয়া ইইত। যেমন মিসরের 
॥উচ্চ পিরামিড ও আরও বহু স্থউচ্চ মন্দির তৈয়ারী করিতে নততলের সাহায্যে 
ভারী প্রস্তরখগ্ডকে উচ্চ স্থানে তোলা হইত। বহুতলাযুক্ত উচ্চ গৃহে উদ্িবার জন্ত 
ঘোরানো পিঁড়ি এই নততল পদ্ধতিতে নিখিত হয়| 
12. লিভার (15৮০7) £ লিভার একটি শক্ত ( অনমনীয় ) সরল অথবা 
বাকান দণ্ড যাহ! দুঢ়সংলগ্ন একটি স্থির বিন্দুর চারিদিকে ঘুরিতে পারে। স্থির 
বিন্ুকে আলম্ঘ ( £1110111) )বলে। লিভারের একস্থানে বল বা চেষ্টা (1১০৬৩ 
0) 60011) প্রয়োগ কর] হয় এবং আর এক স্থানে ভার বা বাধার (৮০710 ০: 
1551509110) কাজ করিবার ব্যবস্থা থাকে । আলম্ব হইতে চেষ্টা ও বাধার অভিলম্থ 
দুরত্বকে লিভারের বান (212213) বলে । ওজন করিবার দাড়িপাল্পা একটি লিভার । 
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আলঙম্ব, চেষ্টা ও ভারের পারস্পরিক অবস্থান অনুযায়ী লিভারকে তিন শ্রেণীতে 
বিভক্ত করা যায়। 

(1) প্রথম শ্রেণীর লিস্ভার (ঢা150 01295 15৬৩) £ এই শ্রেণীতে চেষ্টা ও 
ভারের মধ্যে আলম্ব অবস্থিত। 

উদ্দাহরণ :-_ক্রোবাঁর (০:০৬) বা ভারী বস্ত কাত করিবার দণ্ড, পেরেক 
তুলিবার হাতুড়ি, মাটি কাটা 
কোদাল, কাচি, ঢেকি, মাল ওজন 
করিবার যন্গ (৯৮5০%:৭), পাম্প, 
সাঁড়াশী। 

113 দগুটি £ আলম্বের চালি- 
দিকে ঘুরিতে পারে (চিত্র 9)। 
41 চেষ্টার (৮) প্রষেগ বিন্দু. € 
আলঙ্গ, 7৫ প্রতিক্রিয়া । 73 এজনের 10 প্রয়োগ বিন্দু ৮১ এবং 78 লিভারের 
হুই বাহু। 

এখানে, [7125 ১7,8৮ অগ্ণং 
ঢ7.1)- 172.6 

776 


1210) 








চত্র 10 
(বার (0109৮৮1)81) 


যাস্সিক সুবিধা ০1). 


সুতরাহ € বেশী হইলে কম বল প্রয়োগে বেশী এজন তোলা সম্ভবপর | 











॥ বলবিছ্ 15 





চিত্র 18 চিত্র 14 
পোকার (09161) কী একটি যুক্ত লিভার। 

(%) দ্বিতীয় শেণীর লিভার (56০0110 01858 15৮০7): এই শ্রেণীতে 
'আলম্ব (0) ও চেষ্টার (77) মধ্যে ভার 77 অবস্থিত চিত্র (15); ভার আলম্বের নিকটে 
ও চেষ্টা হইতে দূরে থাকে । এই শ্রেণীর লিভারে যান্িক স্থবিধা একের চেয়ে বেশী; 
এব. ইহার সাহায্যে সব সময়েই কম বল প্রয়োগে বেশী ওজন উঠান সম্ভবপর | 

উদাহরণ £__ছাতগাড়ি ( ড1)56]-92০৯), নৌকার দাড়, ধাতি, নাট- 
ক্রাকার (11170180050) 


ঙ্ 





চিত্র 16 





চিত্র 17 
(নাট-ব্রীকার 1/01-078015 )। 
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(3) তৃতীয় শ্রেণীর লিভায় (4011. ০1559 16৮): এই শ্রেণীতে আলঙ্ব 
(0) ও ভারের (1) মধ্ো চে! (৮) অবস্থিত (চিত্র 1১)। চেইা! আলম্বের নিকটে 
ও ভার হইতে দূরে অবস্থিত। এই শ্রেণীর লিভারে যার্ত্রিক স্থবিধা একের চেয়ে 
কম অর্থাৎ সব সময়েই বেশী বল প্রয়্ে(গ করিয়া কম ওজন উঠ।ন সম্ভবপর হয়। 


72 





এ, 


১১১১১১৬২১২৯ ২১৬ বি প্ত 
59 * রা টি 











"চস 152 চিত্র 11 
নল51 (51১61) 1 তাততর কমুত ) 


উদাহরণ £__সেলাইয়ের কলের পাদান ৪ পিম্বানোর পা-দান । করলা, ছাই, 
বালি, স্গুরকি প্রতি দব্য জমি হইতে ভুলিবাব আ্ষন্ধা বেলচা; মানুষের হাতের 
কন্থাই (৬1০৬) হইতে হাতের মুঠ পশস্থ সামনের বান । [খত ), চিমটা 
ভত্তি ততীয় শ্রেপর লিভারের উদাতরণ। ভারা জিনিস তুলিবার সমম্ন আমাদের 
হাতের হাড় দণ্ডের কাজ, কমই আলঙ্গের কাক্গ করেঃ এব* মুঠা হইতে কনুইএর 
মধো পেশীর কুপনের (০9110506010) বল বলবিন্দুর ক্রিয্া করে। পেশীর এই 
সংকোচনের ফলে যে শক্তি উৎপন্ন হম তাহাতে উহ্তা ভারী এজন তুলিতে পারে । 
13. কপিকল (৮1০১৪) ২ কুয়া হইতে জল তুলিতে, থিক্লেটারে সিন তুলিতে, 
বড় ল্যাম্প ঝুলাইতে কপিকলের সাহায্য লওয়া হয় (চিত 20) সাধারণ 
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কপিকলের ধাতুর বা কাঠের গোল চাকা, উহ।র মধ্যস্থানেব অক্ষরণ্ডের চারিদিকে 
“ঘুরিতে পাঁরে। চাঁকা সমেত অক্ষনগুটি আংটির (7258 ) সাহায্যে ঝুল।ন হয়। এই 
চাকার পরিধিতে খাঁজ কাটা (০০৮৬ ) থাকে । একটি স্থতা চাকার উপর দিয়া 
ঘুর[ইয়া একপ্রান্তে একটি ভারী জিনিস 7/-এর সঙ্গে আটকান থাকে এবং অপর 
প্রান্তে ৮ বল (চেষ্ঠা) প্রয়োগ করিলে ভারী জিনিসটি অভিকর্ষের বিরুদ্ধে উপর 
দিকে টানিয়! তোলা হয়। এই যন্থ প্রথম শ্রেণীর লিভারেব মত কার্ধ করে। 





কাপকলেৰ সাভান্যে কৃয। হহতে জল তোল! হহতেছে 

| চিতে, 4 কাঠেব, লোহাব বা পিতলের চাকা, 0 অক্ষ, 78 দড়ি, 7 
' 'কাঠামেণ দেখানো হইয়াছে । +৮ বল ছাব, [য় গজনকে তোলা হইতেছে। 
1% ৮ 04" ( চাঁকাব ব্যাসার্ধ ।- 17৯ * 120 (চাকাব ব্যাসার্ধ) 
7771” অর্থাৎ ওজন--বল। 
ওজন 1 
বল 7, 

ইহা হইতে বুঝা যায় যে কপিকলের সাহায্যে কম 
বল প্রয়োগ কবিয়া ভারী জিনিস উঠান যায় না। 
কার" ইহাভে যে পরিমাণ ওজন উঠাইতে হইবে 
সেই পরিমাণ বল প্রয়োগ করিতে হয়। তবুও কয়েকটি 
বিশেষ স্থবিবার জন্ত কপিকলের ব্যবহার কর! হ্য়। 


(1) সোজান্জে কোন ভারী জিনিসকে টানিস্বা 
ড় 

রা না তুলিয়া কপিকলের সাহায্যে নিয়দিকে বল প্রয়োগ 
একটি কগিকল। করিয়া কম পরিশ্রমে তোলা হয় । 


৬৬, ১২০, ১১৪৪ 
।) ১২৮. (১৯ 5০60 ৬ 


হ্ুতবাং কপিকলে যান্তিক সুবিধা ' | 
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(2) দেহের সমস্ত ভাঁর একসঙ্গে নীচের দিকে প্রয়োগ করা যায় এবং ইহা! বল 
হিসাবে কাধ করে। : 

(3) মাটিতে বা নীচে দাড়াইয়া ভারী জিনিস তোলা যায়৷ 

কপিকলের সাহায্যে যাস্কিক স্থবিধা পাইতে হইলে একাধিক কপিকল বিভিন্ন 
ডাবে সাজাইয়া লইতে হয়। এইরূপ ক্ষেত্রে কপিকল গতিশীল (12109216 ) 
হইতে পারে বা স্থিরও (৩৫) থাকিতে পারে। একটি ভারব।হ ও গতিশীল এবং 
অপরটি আকর্ষক ও স্থির। উহা একটি শক্ত মজবুত কড়ির সঙ্গে আটকান থাঁকে 
(চিত 22)। 

ক হবি _1- 2৮৭ 

অর্থাৎ এইরূপ গতিশীল কপিকলের সাহাযো বলের দ্বিগুণ এজন তোলা যাইতে 

পারে 





/ 
রি 

০) 

চিত্র 275. 


আবার ছুটি কে কঙেেকটি কপিকল সাজাইদ্া কম বল প্রষ্নোগ করিয়া! বহুগুণ 
এজন তোলা যাইতে পারে । কদেকটি কপিকল পর পর সাঙ্গাইয়া একটি কাঠের 
বকে আটকাইম্বা একটি নিদিঃ স্থান হইতে বোলাইয়া দেওম্বা হয়। উহ্বারই নীচে 
ঘাবার একটি বকে কম্বেকটি কপিকল সাজান হু । উপরের ব্লকটি স্থির থাকে এবং 
নীচের প্রকটি কপিকল সহ চলমান থাকে | একই দড়ি সব কয়টি কপিকলের উপর, 
দির যানু। 


বলবিদ্যা 1 
নীচের ব্লকটির ওজন উপেক্ষা করিলে যাস্ত্রিক হুবিধা হয় পুলির সংখ্যার সমান। 
+  স্তরাং যদি কপিকলের সংখ্যা % হয়, তাহা হইলে, 
যা্রিক বিধা ---.% হইবে। 


যদি কপিকলের সংখ্যা 6 হয়, তাহা! হইলে 1 কিলোগ্রাম বল প্রয়োগ করিয়া 
66 কিলোগ্রাম ওজন তোলা যাইতে পারিবে ( চিত্র 23)। 





চিত্র 23 
কয়েকটি কপিকলের সাহায্যে কাজ কর! সহজ ॥ 


প্রশ্নাবলী 
1. যস্ত্রকাহাঁকে বলে? কয়েকটি যন্ত্রের নাম কর । 
2, নততল কাহাকে বলে? নততলের কারধপ্রণালী বুঝাইয্বা দাঁও। নত- 
তলের উপকারিতা কি? এ 
৪. লিভার কাহাকে বলে? উহ কয় প্রকার? প্রত্যেক প্রকারের দৃষটাস্ত- 
সহ বর্ণনা দাও। 
2 
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4, কপিকল কাহাকে বলে? কপিকল দিনা আমর! কি উপকার পাই? স্থির 
কপিকলের কার্ধপ্রণালী ব্ণন! কর। 

5. নিয়লিখিত যন্ত্রগুলি কোন্‌ শ্রেণীর লিভারের অস্ততূক্ত কারণ-সহ উল্লেখ 
কর ২ 

(1) মানব-বাহু 7 (11) দীাড়িপালা ; (111) কাচি। (1৮) যাতি? (%) সীড়াশী। 
(৮1) চলম্ত নৌকার দীড়; (৮1) টেকি : (511) এক চাকার গাড়ী; (2) করলা 
তোলার পোকার। 


ভুভীক্ম অধ্গান্ম 


মহাকর্ষ, নিউটনের মথাকর্ধের সূত্র, চজ্র ও কৃত্রিম 
উপগ্রন্থের গতি, জোয়ার ভাটা 


(06176151] 2011072 01 (07951150009 ৭5৬0012518৬ ০01 21015061072. 
91120091৩ ৩%০1575002 01 7১০৬৩178101 ০000 5710 57101615151 


5805111858. 9177015 50151288107) ০1 68055. ) 


14. স্থিতি ও গতি (065৪% 270 17700101) হ বিশ্বের সকল পদার্থের দিকে 
তাকাইয়া আমরা এই ধারণা করিতে পারি যে, কোন কোন পদার্থ স্থির আর কোন 
কোন পনার্থ সচল। যখন কোন পদার্থ একই স্থানে অবস্থান করে তখন উহ্নার 
অবস্থানকে আমরা স্মিতি বলি। আবার যখন কোন বস্ত স্থান তাগ করে তখন 
তাহার অবস্থাকে আমরা গতি বলি। কোন বন্তকে নততল সমতলের উপর 
হইতে ছাড়িয়া দিলে বস্থটি নীচে নামিয়া আসে অর্থাং বস্বটি গতিশীল অবস্থা" 
প্রাপ্ত হয়। পুথিবীর উপরিস্থিত গাছপালা, বাড়ী সবই আমরা স্থির অবস্থায় 
দেখিতে পাইতেছি, কিন্ধ গতিশীল রেলগাঁড়িতে চড়িয়া যাইবার সময় দেখি যে 
উহ্থার1 উণ্টা দিকে ছুটিতেছে। টেবিলের উপর বই খাতা স্থির অবস্থায় আছে। 
কিন্ত এই স্থির বন্তগুলি অন্ত গ্রহ হইতে স্থির অবস্তায় না দেখাইয়া গতিসঈল 
দেখাইবে। পৃথিবী গতিশীল বলিয়া পৃথিবীর যাবতীয় স্থিতি বস্বই পৃথিবীর 
সঙ্গে প্রচণ্ড গতিতে ঘুরিতেছে। হৃতরাং চরম স্থিতি অবস্থায় কোন বস্তই, 
নাই। পার্শস্থিত অন্ত কোন স্থির বস্তর তুলনায় কোন বন্ধ স্থিতি অবস্থায় থাকিলে 
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স্থির এবং গতিশীল অবস্থায় থাকিলে সচল বলি।' গতি ও স্থিতি এই ছুই অবস্থা 
অঁপেক্ষিক (15192) মাত্র। 

রণ ( 01501906106): কোঁন গতিশীল বন্তর প্রথম ও শেষ অবস্থানের 
সরল রৈখিক দূরত্বকে সরণ (01519051617) বলে। 

15. দ্রেঙতি (59০6৫) £ একটি রেলগাড়ি হাওড়া ষ্টেশন হইতে 45 ঘণ্টায় 900 
মাইল অতিক্রম করে। অতএব আমরা বলিতে পারি যে রেলগাঁড়িটি 1 ঘণ্টায় 


স৯)মাইল বা 20 মাইল যায়। | ঘণ্টায় অতিক্রান্ত পথকে দ্রেতি বলে। 


এখানে রেলগাড়িটি টিলার কোন উল্েখ নাই। স্থতরাং 


_ অতিক্রান্ত পথ (৫) 
ত্রুতি (3) তব অর্থাৎ গতিশীল বস্তর অবস্থানের পরিবর্তনের 


হখরকে দ্রে্তি বলে। 

16 বেগ (৮51090169 ): কোন বিশেষ দিকে গতিশীল বস্বর সরণের 
পরিবর্তনের হারকে বেগ বলা হয়। সুতরাং যদি গতিশীল বস্তর সমবেগ ঢ 
হয় এবং £ সময়ে অতিক্রান্ত পথ ও হয়, তাহা হইলে /---£ হয়। 

17. ত্বরণ (4.0051596192) £ একটি রেলগাড়ি প্রথম ] ঘণ্টায় 25 মাইল 
যায়, পরবর্তী ] ঘণ্টায় 30 মাইল যায়, তংপরবর্তী 1 ঘণ্টায় 35 মাইল যায়। এখানে 
প্রতি টান বেগের পরিবর্তন 5 মাইল করিয়া হঈতেছে। বেগের এই ক্রমবর্ধমান 
পরিবর্তনের হারকে ত্বরণ বলে। স্ৃতরাং গতিশীল বস্তর গ্রারভ্ভিক বেগ যদি % হয়, 
£ সময় শেষে বেগ % হয়, তাহা হইলে ত্বরণ ()-- 2 

আবার বেগ যদি সমহারে কমিতে শুরু করে তাহা হইলে ক্রমহাসমান বেগের 
পবিব্তনের হারকে মন্দন ( 1২505:95801010 ) বলে । 

বলের সংজ্ঞা হইতে আমরা বলিতে পারি যে বস্তর উপর বলপ্রয়োগ করিলেই 
তবরণের সৃষ্টি হয়। 

18. মহাকর্ষ ও অভিকর্ষ (01551651898 & 2৬ ) ৫ বিশ্বের ষে 
কোন ছুইটি বস্ত সর্বদা পরম্পরকে এক আকর্ষণ বলে টানে। এই বলকে মহাকর্ষ 
(00:০6 ০0৫ £25162610) বলে। পদার্থের পারস্পরিক আকর্ষণের প্রভাবে 
আকাশের সকল জ্যোতিক্ক মহাশৃন্তে আবর্তন করে। বিশ্ববিশ্রুত বৈজ্ঞানিক 
স্যার আইজাক নিউটন এই ৃত্রের আবিফারক বলিল্না ইহাকে নিউটনের মহাকর্ষ 
সূত্র ( টিত601255 12৮ 0 81851690102) বলে। মহাকধষের সুত্রে বলা 
হইতেছে £_এই বিশ্বের যে কোন ছুইটি বস্তকপা পরস্পরকে আকর্ষণ করে এবং 
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এই আকর্ষণের মান বন্তকণ! ছুইটির ভরের গুণফলের সমানুপাতিক ও উহাদের 
মধ্যকার দুরত্বের বর্গের ব্যস্তান্থপাঁতিক। যদি ছুইটি বস্তর ভর £% এবং ॥ হয় 
এবং ইহারা পরম্পর হইতে € দূরত্বে থাকিয়া! মহাকর্ষ জনিত পারস্পরিক আকর্ষণ 
বল ৮ দ্বারা পরম্পর পরম্পরকে আকর্ষণ করে তবে, "-.0.7/ হয় (চিত্র 24)। 


এই স্যত্রে ০ একটি ধ্রবক এবং ইহাকে মহাকর্ষের বিশ্ববক (00121501591 


চিত্র 24 
দুইটি বন্ত পরম্পরকে আকর্ষণ করিতেছে 


(৮08৮16260109] ০011956৮0) বলা হয়। ভর গ্রামে, বল ডাইন্এ ও দূরত্ব 
সেন্টিমিটারে প্রকাশ করিলে এই ৫ এর মান 6:68 * 109-9। 

পৃথিবীও একটি বস্ত। স্থতরাঁং পৃথিবী ও অন্য কোন বস্বর মধোও নিউটনের 
স্ররাহ্্যায়ী আকর্ষণ হইবে । এই বিশেষ ক্ষেত্রে অর্থাৎ পৃথিবীর নিকটবর্তা বন্তগুলির 
পারম্পরিক মহাকর্ষকে অন্ভিকর্ষ (02৮16) বলা হয়। 

গাছ হইতে ফল নীচের দিকে পড়ে (চিত্র 25)। শুধু গাছ হইতে কেন, উচ্চ 
স্বান হইতে যে কোন জিনিসকে ছাড়িলে তাহা নীচের দিকে পড়ে। বন্ত যতই 
পৃথিবীর দিকে নামিয়া আসে উহা বেগও 
তত বৃদ্ধি পায়। ইহার কারণ কি? প্রত্যেক 
বস্বকে পৃথিবী উহার কেন্দ্রেরে দিকে 
আকর্ষণ করে। বস্তুটিও পৃথিবীকে আকর্ষণ 
করে। কিন্তু পৃথিবীর ভর বস্তর ভর অপেক্ষা 
বহুগ্চ1ণ বেশী বলিয়া বন্্টি পৃথিবীর 
কেন্দ্রে দিকে যাঁইতে চেষ্টা করে। 
স্থতরাঁং উপর হুইতে ছাড়িয়া দিলে যখন 
বস্ত্র নীচের দিকে যাইতে চেষ্টা করে 
তখন বস্তুর উপর নিশ্চয়ই কোন বল ত্রিশ্বা 
করে। পৃথিবীর আকর্ণহই এই বল। 
আমরা জানি বস্ত্র উপর বল ক্তিন্না 
করিলে উহাতে ত্বরণের স্যরি, হ্য়। 
পৃথিবীর অভিকর্ষের অন্ত যে তবরপের স্যরি হয় 






ও রা হত 





চিত্র 25 
গান হইতে ফল পড়িতেছে। 


বলবিষ্ভা 2] 
তাহাকে অভিকবর্ষজ ত্বরণ (20061996107 ৫0 €০0 951 ) বলে এবং ইহ! 
পাধারণতঃ ০" বার! সচিত হয়। অভিকর্ষজ ত্বরণ ০-.076এখানে 7.*পৃথিবীর 


ভর, £-সপৃথিবীর ব্যাঁসার্ধ। ইটালী দেশীয় বিশ্ববিখ্যাত বৈজ্ঞানিক গ্যালিলিওর 
পূর্বে লোকের ধারণ] ছিল যে বপ্ত যত ভারী হইবে অভিকর্ষজ ত্বরণও তত বেশ 
হইবে। কিন্তু গ্যালিলিও পরীক্ষার ছার] প্রমাণ করেন যে, একই স্থানে সকল 
বন্তই সমত্বরণে পৃথিবীর কেন্দ্রের দিকে আসিতে চেষ্টা করে। স্থতরাং এই ত্বরণ 
বস্ত নিরপেক্ষ। দূরত্ব বাড়িলে % মান কমিবে, এবং দূরত্ব কমিলে 9 মান 
বাড়িবে। এই কারণে পাহাড়ের উপরিসশ্থিত কোন স্থানের 0 এর মান ভূপৃষ্ঠে %, 
এর মান অপেক্ষা কম। আবার পৃথিবী সম্পূর্ণ গোল নহে বলিয়া %' এর মান 
পুথিবীর সর্বত্র সমান নয় । মেরুপ্রান্ত (00121 1521017 ) কিঞ্চিৎ চাঁপা । স্বতরাং 
পৃথিবীর কেন্দ্র হইতে মেরুদ্বয়ের দূর নিরক্ষীয় অঞ্চলের (০00960118] 52100 ) 
অপেক্ষা কম। এই কারণে মেরুদ্বয়ে 9 এর মান নিরক্ষরেখা হইতে বেশী। 

সি. জি. এস্‌ পদ্ধতিতে "০" এর গড় মান-981 সে. মি. প্রতি সে.ঃ এবং এফ, 
পি. এস্‌ পদ্ধতিতে %” এর গড় মান-32 ফিট প্রতি সে. । আবার, পৃথিবীর 
অভ্যন্তরে কোন খানর মধ্যে প্রবেশ করিলে দেখা যায় যে সেখানে "এর মান 
ভূপৃষ্টে &এর যান হইতে কম। পৃথিবীর কেন্দ্রে কোন আকর্ষণ নাই ; স্থতরাং 
সেখানে € মানও শৃন্য | 

19. পদার্থের ওজন (৬1518) ও ভর? (01555) ভর বলিতে 
কোন বস্ততে মোট যে পরিমীণ পদার্থ আছে তাহাই বুঝায়। কোন পদার্থকে 
হাঁতের উপর রাখিয়া দিলে চাঁপ অন্ভব করি। ইহার কারণ পদার্থ টিকে পৃথিবী 
সদা নিম্গাভিমুখে আকর্ষণ করিতেছে । যে বলে পৃথিবী কোন পদার্থকে নিজের 
কেন্দ্রের দিকে আকর্ষণ করে তাহাই বস্তর ভার বা ওজন। নিউটনের গতিস্ত্র 
হইতে আমরা জানি, বল ভর ও ত্বরণের গুণফলের সমান অর্থাৎ £-৮1% 
এখানে বস্তর ত্বরণ, অভিকর্ষ ছাড়া আর কিছুই নহে। কাজেই কোঁন পদার্থের উপর 
অভিকর্ষক্জ বল মাঁপিতে গেলে পদার্থের ভরকে অভিকর্ষজ ত্বরণ দ্বার! গুণ করিতে 
হয় এবং পদার্থের ওজন বা ভার বলিতে এই অভিকর্ষজ বলই বুঝায়। অতএব 
পদার্থের ভারকে যদি %7 বল। হয, তাহা হইলে | 

/স. ভর « অভি কর্ষজ ত্বরণ 
০৮1৮ ১০. 
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স্তরাঁং ভর ও ওজন এক নছে। ওজন ভরের সমান্থপাতিক। একটি বেশী 
হইলে অন্তাটি সেই অনুপাতে বেশী হইবে। পৃথিবীর সর্বত্র পদার্থের ভর একই 
থাকিবে, কিন্ত পৃথিবীর বিভিন্ন স্থানে 9 মান বিভিন বলিয়া পদার্থের ওজনও 
বিভিন্ন হইবে । কিন্তু কোন নির্দিষ্ট স্থানে পদার্থের ওজন ও ভর সমাহ্গপাঁতিক বলিয়া 
সাধারণতঃ এ স্থানে উহার ওজন ও ভরের মধ্যে কোন পার্থক্য করা হয় না। 

20, গ্যালিলিও এবং গ্রুব অভিকর্ষজ ত্বরণ (051115০ 524 £9৩ 
(001550277% 50০5157810072 ৫0৩ (০ ৪7215 )£ পৃথিবীর অভিকর্ষজ আকর্ষণ 
যদি সমান পদার্থের উপর সমান শক্তিতে ক্রিয়া করে তাহা হইলে কোন উচ্চস্থান 
হইতে যদি একটি হাল্ক! ও একটি ভারী জিনিস ছাঁড়িম্বা দেওয়া যায়, উভয়েই 
একসঙ্গে একই সময়ে মাটিতে পড়িবে । কিন্ত বাস্তবে দেখা যাক যে, ভারী বস্ 
আগে পড়ে এবং হাল্কা বস্তর পড়িতে বিলম্ব হয়। গ্যালিলিওর পূর্বে মাহুষেরর 
এই ধারণা বদ্ধমূল ছিল যে, ভারী বন্ধ শীঘ্র পড়ে এবং হাল্কা বস্বর পড়িতে বিলম্ব 
হয়। 1590 খ্রীষ্টাবন্ধে গ্যালিলিও পিসা নগরীর বিখ্যাত হেলানো মিনারের (180 
ফুট উচ্চ) চূড়া হইতে ছোট, বড় বিভিন্ন ওজনের বস্ত ছাড়িয়া দিয়া দেখান যে 
উহ্থারা এক সঙ্গে একই সমগ্র মাটিতে পড়ে। তিনি যেটুকু তফাত লক্ষা করিলেন 
তাহারা বায়ুর বাধার জন্য । বন্ধ হাঁল্ক1 এবং বড় হইলে বাষুর বাধাও বেশী হইবে 
এবং একটু ধীরে ধীরে পড়িবে। তাই গালিলিও বহু পরীক্ষার পর এই দিদ্ধান্ে 
উপনীত হন যে বায়ুশূন্য স্থানে স্থির অবস্থা হইতে ছোট, বড়, হাল্কা, ভারী সকল 
পদার্থই সনত্বরণে লীচে পড়িবে । কিন্ধ তাহার সময় বায়ু-নিষ্কাশনের পাম্প (1১01210) 
আবিষ্কৃত হয় নাই বলিম্ন। গ্যালিলিও তাহার সিদ্ধান্ত পরীক্ষার ছারা নিহুল প্রমাণ 
করিতে পারেন নাই । বায়-নিষাঁশন যন্ত্রের আবিষ্কারের পর বৈজ্ঞানিক নিউটন 
1650 খ্রীষ্টাব্দে গিনি ও পালক পরীক্ষার হার! এই সিদ্ধান্তের সত্যতা প্রমাণ করেন। 
পড়ন্ত বন্তর পতনের কয়েকটি বিশেষ ধর্ম লক্ষ্য করিক্পা] গ্যালিলিও তিনটি মূল্যবান 
সক্র (12%%5 01 2111061১915 ) আবিষ্কার করেন। তাহারা নিম্নূপ £-- 

পড়ন্ত বস্তর স্তর ঃ- 

স্থির অবস্থা হইতে বিনা বাধায় নীচে পড়িতে থাকিলে-_ 

(ক) প্রত্যেক বস্ক সমান সময়ে সযান পথ অতিক্রম করে। 

(খ) নির্দিষ্ট সময়ে যে বেগ উৎপন্ন হয় তাহা এ সমস্বের সমান্থপাতিক | 

(গ) নির্দিষ্ট সময়ে বন্তটি যে পথ অতিক্রম করে তাহা এ পময়ের বর্গের 
সমাশ্রপাতিক । 


বলবিদ্া 23 


, গিনি ও পালক পরীক্ষ। (0১01059. 220. 7520057 টিসি 
রঃ জনাব 
হয় ( চিত্র 26) উহার এক মুখ একটি মুটকি 
(০৪) দ্বারা বন্ধ ও অন্ত মুখ খোলা ও মুখে একটি 
রোঁধনী (9০০০০) বসানো আছে। নলটির মধ্যে 
একটি গিনি ও একটি পালক আছে। আবদ্ধ নলটিকে 
হঠাৎ উন্টাইয়। দিলে দেখা যায় যে গিনি পালকটির 
আগেই পড়িতেছে। এইবার বার়ু-নিষ্ষাশন যন্ত্র ছারা 
ভিতর হইতে বামু বাহির করিয়া লইয়া রোধনী 
আটকাইয়া দেওয়া হয়। এই অবস্থায় নলটি পুনরায় 
হঠাৎ উপ্টাইয়া দিলে দেখা যাইবে যে গিনি ও 
পালক উভয়েই একসঙ্গে অপর প্রান্তে পৌছাইয়ছে। 
ইহা হইতে প্রমাণিত হয় যে বায়ুর বাধা না থাকিলে 
উপর হইতে সকল বস্তই পৃথিবীপৃষ্ঠে সমান তরণ লইয়া 
পতিত হয় । 

22. মৌর জগৎ (5০197 5958629 ): প্রভাত গিনি ও পালক পরীক্ষা! । 
চইফ্ীর সঙ্গে সঙ্গে পূর্বাকাশে হূর্ঘ উদদিত হয় , সারাদিন আকাশে বিরাজমান থাকিলা 
সন্ধ্যায় পশ্চিমাকাশে অন্ত যায়। দেখিগা মনে হয় যেন হূর্ধ পৃথিবীর চারিদিকে 
ঘুরিতেছে। রাত্রির আগমনে কোটি কোটি উজ্জল জ্যোতিষ্ষের আকাশে আবির্ভাব 
হয়, যেন আকাশের বুকে অসংখ্য দীপ জ্লিয়া ওঠে। চন্দ্রও রাত্রির অন্ধকার 
দুর করিবার কাজে আগাইয়া আসে। যে সব জ্যোতিফকে আমরা খালি চোখে 
দেখিতে পাই তাহাদের সংখা। দূরবীণে দেখা জ্যোতিফের সংখ্যার তুলনায় অতি 
নগণা। যে সব জ্যোতিষ হইতে স্থির ভাবে আলোক আসে তাহাদের বলা 
হয় গ্র্থ (10181: )। আর যাহাদের আলো মিট মিট করে তাহাদের বলা হয় 
মক্ষত্র (50৮: )। এই বিশাল বিশ্বে কোটি কোটি নক্ষর আছে; সুর্য তাহাদের মধ্যে 
একটি। প্রত্যেকটি নক্ষত্র সুর্যের মত বড় অথব! হৃর্ধ অপেক্ষা বু) বড়--এক 
একটা অগ্নিময় জলম্ত গ্যাসীয় পিগু। সুর্যের আকর্ষণে প্রায় এক হাজার গ্রহ 
হূর্যের চারিদিকে ঘুরিয়া বেড়াইতেছে। ইহাদের মধ্যে হুর্য হইতে পর পর প্রধান 
গ্রহগুলি হইতেছে বুধ (11610017 ), শুক্র (৬০০৫৩ ), পৃথিবী (89৮ )১. 
মজল (71815 ), বৃহস্পতি (70165: ), শনি (59601 ), অরুণ বা ইউরেজাস 





4 সাধারণ বিজ্ঞান 


(09509 ), বরুণ বা লেপচুন (3০০5৩ ), ও কুবের বা টো (চ150০)1 
ইহা ছাড়া মঙ্গল ও বৃহস্পতির মধ্যে প্রায় ছয় শত ক্ষুত্র গ্রহ একত্র পু্রীভূত 
হইয়া আছে। ইহারাও সুর্যের চারিদিকে ঘুরিতেছে। ইহাদিগকে গ্রহানুপুঞ্জ 
(45%51016 ) বলে। গ্রহগুলির নিজন্ব কোন আলো! বা তাপ নাই । পৃথিবীর চারি 
দিকে চাদ ঘুরিতেছে। টাদ পৃথিবীর উপগ্রহ । পৃথিবী ছাড়া অন্তান্ত গ্রহেও এক 
বা একাধিক উপগ্রহ আছে। এই উপগ্রহগুলির প্রত্যেকেই নিজ নিজ গ্রন্থ 
চারিদিকে ঘুরিয্া বেড়াইতেছে। মঙ্গলের দুইটি, বৃহস্পতির বারুটি, শনির নক্নটি, 
ইউরেনাসের চারিটি ও নেপচুনের দুইটি উপগ্রহ আছে। ইহ ছাড়া শনিগ্রহের ছোট 
ছোট আরও অসংখ্য উপগ্রহ আছে। ইহার্দিগকে একটি বলয়ের মত দেখায়। অন্তান্ত 
গ্রহদের কোন উপগ্রহ নাই । 





চিত্র 27 
সৌর-জগৎ। 


গ্রহের মতন উপগ্রহগুলির নিজন্ব কোন আলো বা তাপ নাই। হের 
আলোকেই ইহারা আলোকিত? তাই উজ্দ্ল দেখায়। গ্রহ, অসংখ্য উপগ্রহ 
(9866118655 ), ধূমকেতু €( ০022905 ) ও উহ্কা লইয়া যে জগৎ তাহাকে সৌর 
জগ (5০012: 9550010 ) বল! হয় ( চিত্র 27)। 

23. বুর্ষের আকর্ষণ ও গাছের গতি ঃ অতীতে মাহুযের বিশ্বাস ছিল 
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ধে, পৃথিবী স্থির এবং পৃথিবীকে কেন্দ্র করিয়া তাহার চতুর্দিকে সৃধ নক্ষত্রাদি 
ঘুরিতেছে। জ্যোতিধিদ কোপানিকাস ( ০০7১৫011005 ) চতুর্দশ শতাব্বীতে 
সর্বপ্রথম প্রচার করেন যে সুর্যের আকর্ষণে তাহার চতুদিকে পৃথিবী ও অন্যান্য গ্রহ 
উপবৃত্তাকার পথে ঘুরিতেছে। নুর্ঘই সৌরজগতের কেন্দ্র। গ্রহগুলির গতির কারণ 
নিউটনের পূর্বে কোন বিজ্ঞানীই নির্ণয় করিতে পারেন নাই। তাহার মহাকর্ষ সুত্র 
আবিষ্কারের পর গ্রহগুলির ঘূর্ণনের কারণ জানিতে পারা যায়। 


নিউটনের গাতস্থত্র হইতে আমরা জানি ষে কোন বস্ত সরলরেখায় চলিতে 
আরম্ভ করিলে বাহির হইতে বস্তর উপর কোন বল প্রয়োগ করিয়া বাধ্য ন! 
করিলে তাহা সমবেগে সরলরেখা ধরিয্না চলিতে থাকিবে । শ্ৃতরাং কোন বস্ত 
নির্দিষ্ট বেগে বৃত্তাকার পথে ঘুরিতে থাকিলে উহার কেন্দ্রের দিকে এ বস্তর উপর 
নিশ্চয়ই একটি বল প্রতি মৃহূর্তেই প্রযুক্ত হইয়া থাকে। এ বলকে অন্িকেন্দ্রিক 
বল € 001007১0021 001০৫ ) বলা হয়। যেমন, একটি টিলকে স্তার একপ্রান্তে 
বাধিয়া অপর প্রান্ত আঙুলে জড়াইয্া বৃত্তপথে ঘুরাইলে সব সময়ে টিলটির উপর 
বল প্রয্লোগ করিতে হয়। ইহাই অভিকেন্দ্িক বল। এই বল ধ্র্ায্মমান টিলটিকে 
কেন্দ্রের অভিমুখে আকর্ষণ করে। আবার, নিউটনের তৃতীয় স্ত্রান্যা়ী করিনা 
মান্টেরই সমান ও বিপরীত প্রতিক্রিয়া থাকে। হ্থতরাঁং এই অভিকেন্দ্রিক বলেরও 
প্রতিক্রিয়া বল আছে। এই প্রতিক্রিয়াল জন্য টিলটি সব সময়েই বৃতাকাঁর পথ 
হইতে ম্পর্শক বরাবর ছুটিয়া যায়। ইহার ফলে আঙুলের উপর একটা টান পড়ে। 
ইহাকে অপকেক্দ্রিক প্রতাক্রয়। (0০0৮0100591 £680000 ) বলে। এই ছুইটি 
পরম্পর বিরুদ্ধ ক্রিয়ার জন্যই টিলটি বৃত্তাকারে অবিরাম ঘুরিতে থাকে। এই 
একই কারণে গ্রহগুলি অবিরাম গতিতে ঘুরিতেছে। সূর্য ও গ্রহগুলির মধ্যে মহাকর্ষ- 
এজনিত বল সর্বদা ক্রিন্বা করিতেছে। হ্ৃর্ষের আকর্ষণ বল অভিকেন্ত্র বলের হ্যায় 
ক্রিয়া করে। স্র্ধের চারিদিক বায়ুশূন্ত_সেইজন্য গ্রহগুলিকে সৃর্ধকে প্রদক্ষিণ 
করিবার সময় বাষুর ঘর্ষণজনিত বাধার সম্মুখীন হইতে হয় না। গতিজাডোর অন্ত 
ইহার! অনন্তকাল ধরিয়! সমগতিতে প্রদক্ষিণ করিতেছে । 


গ্রহের চতুর্দিকে উপগ্রহগুলি একই কারণে ঘুরিতেছে। উপগ্রহগুলি সুর 
অপেক্ষা নিজ নিজ গ্রহের নিকটবর্তী বলিয়! উপগ্রহথর ক্ষেত্রে গ্রহের মহীকর্ষায় বলের 
প্রভাব খুব বেশী। দিনা রা উনি্টি তল পি 
প্রদক্ষিণ করিতেছে। 
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চাদ পৃথিবীর উপগ্রহ । উহা পৃথিবীর চারিদিকে ঘুরিতেছে। টাদের নিজস্ব 
কোন আলো নাই? তবুও আমরা জ্যোতল্লার আলো পাই। নুর্ধের আলো! 
চাদের গায়ে লাগিয়া চারিদিকে ছড়াইয়া পড়ে। ইহার কিছু অংশ পৃথিবীতে 
আসিয়া পৌছায়-_ইহাই "চাদের জ্যো্সা”। 

24. জোয়ার ভাটা ২ সুর্য ও চন্দ্র উভয়েই পৃথিবীকে আকর্ষণ করে। 
এই আকর্ষণের জন্ত প্রত্যেক দিন ১২ ঘণ্টা অন্তর সমুদ্রের জলরাশির স্ফীতি ও হ্রাস 
হয় এবং তাহার সঙ্গে নদীর জলেও উঠানাম! হয়। জলের এই স্কীতিকে জোয়ার 
( চী০৬ ০01 171217 6৭০ ) এবং পতন বা হ্বাসকে ভাটা (1599 ০:140জ৮ 6৫6) 
বলে। চন্দ্র পৃথিবীর নিকটতম জ্যোতিষ্ক বলিয়া পৃথিবীর উপর চক্রের আকর্ষণ 
অত্যন্ত প্রবল এবং ইহা! বনু দূরবর্তা সুর্যের আকর্ষণ অপেক্ষা অনেক বেশী। 
স্থৃতরাং প্রধানত: চন্দ্রের আকর্ষণেই জোয়ার ভাটা হইয়া থাকে। 

চন্দ্র পৃথিবীর চারিদিকে ঘুরিতেছে। পৃথিবী-পৃষ্টের যে অংশ চন্দ্রের সবাপেক্ষা 
নিকটবতী হয় সেই স্থানেই চন্ছের আকর্ষণ সর্বাপেক্ষা বেশী হয়। (কঠিন 
স্থলের অণু অপেক্ষা তরল জলের অণুগুলি শিথিল বলিয়া! জল সহজেই আরু্ট হয়। ) 
স্থতরাং এ অংশের জলরাশির উপর চন্দ্রের আকর্ষণের টান প্রবল হয়। 

মহাসমৃদ্রগুলি পরম্পরের সহিত যুক্ত বলিক্ন এ স্থানের দ্রিকে চারিদিক হইতে 
জলরাশি প্রবাহিত হয় এবং জলরাশি ফুলিয়া উঠার ফলে জোয়ারের স্ষ্টি হয়। দহ 
মুখ্য বা প্রত্যক্ষ (71111215 ০ 101060চ006)1 28 চিত্রে 4 স্থানটি 
চক্জের ঠিক সম্মখে--এই স্থলে মুখ্য জোয়ার হয়। মূখা জোয়ারের বিপরীত 
দিকের স্থান অর্থাৎ প্রতিবাদ স্থান 
7-এর দূরত্ব পৃথিবীর কেন্দ্র অপেক্ষা 
চন্দ্র হইতে আরও চারি হাজার মাইল 
ৃ দূরে অবস্থিত। ন্থতরাং পৃথিবীর 
/ কেন্দ্রের উপর চন্দ্রের আকর্ষণ ৪ 
স্থানের উপর আবর্ষণ অপেক্ষা অনেক 

বেশী। কিন্ত 7 স্থানের সমুত্র- 
তলস্থ কঠিন ভূ-ভাগ পৃথিবীর কেন্ত্রের 
সঙ্গে দৃঢ়ভাবে আবদ্ধ। সুতরাং চন্দ্রে আকার্ণে কেন্ত্র হইতে সমস্ত কঠিন 
অংশ চন্দ্রের দিকে সরিয়া বাশ্ব। কিন্ত 2 স্থানের জলরাশির উপর চন্দ্রের 
আকর্ষণ বেশ কম বলিয়া তাহা ততটা সরিয়া আসে না। ইছার ফলে এ 7 





চিত্র 2 
জোয়ার ও ভাট1। 
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স্থানে জোন্নারের হ্টি হয়। ইহাকে গৌণ বা পরোক্ষ জোয়ার (5০০০2৫9 
0: 11901:50 6৫6) বলে। এ. ও 9 এই ছুই স্থানের মধ্যবর্তাঁ স্থান অর্থাৎ 0 ও 
7) হইতে জলরাশি 4 ও ? এর দিকে প্রবাহিত হয়। এই কারণে এ ছুই স্থানে 
ভাটার স্থটি হয়। 

প্রতিদিন 4 স্থানে একবার মুখ্য জোয়ার, একবার গৌণ জোয়ার ও দুইবার 
ভাটার স্ট্টি হয়। অর্থাৎ পৃথিবী-পৃষ্ঠস্থ প্রতি স্থানে দৈনিক ছুইবার জোয়ার ও দুইবার 
ভাটা হয়। পৃথিবী হইতে সুর্য, চন্ত্র অপেক্ষা বহুদূরে অবস্থিত। সেইজন্ত পৃথিবীর 
উপর-_্যের আকর্ষণ চন্ত্র অপেক্ষা খুবই কম। কিন্তু অমাব্যাক় সূর্য ও চন্দ্র পৃথিবীর 
একই পার্খে অবস্থিত হয় বলিয়া পৃথিবীর উপর ইহাদের মিলিত আকর্ষণ অত্যন্ত 
প্রবল। ফলে পৃথিবীর যে স্থানে মুখ্য সৌর ও চন্দ্র জোয়ার হয়, তার বিপরীত পার্ে 
গৌণ সৌর ও চন্দ্র জোয়ার হয়। তখন জলম্ফীতি খুবই বেশী হয়। এইরূপ জোয়ারকে 
সর! কটাল বা ভর! জোয়ার (51105 6106) বলে। 

পৃণিমাঁর সময় হূর্য ও চন্দ্র পৃথিবীর বিপরীত পার্থে অবস্থিত থাকে । এ অবস্থাতেও 
ভরা কটাল হয়। সপ্তমী ও অষ্টমী তিথিতে সূর্য ও চন্দ্র পৃথিবীর সহিত প্রায় সমকোঁণে 
নত থাকে । এ অবস্থায় সুর্য ও চন্দ্রের আকর্ষণ পরম্পর বিপরীত দিকে ক্রিয়া করে। 
সেইজন্য জোয়ারের তেজ কম হয়। এইরূপ জোয়ারকে মরা জোকার (০০7 
106) বলে। চিত্রে দেখা যায় যে 4 এর স্থানে চন্দ্রের আকর্ষণের জন্ত জোয়ার এবং 
6 স্থানে হুর আকর্ষণের জন্য ভাটা । 

পৃথিবীর মোট জলরাশি নির্দিষ্ট । সেইজন্য ভরা ও মরা জোয়ারের মধ্যবর্তী স্থানের 
জলতল নামিয়! যাওয়ার ফলে এ ছুই স্থানে ভাটা হয়। 

25. কৃত্রিম উপগ্রহ ও ওজনশৃ্য অবস্থা (2৯761606151 58651]86 210৫ 
৮৮৩1৪101565 51505) | 

কৃত্রিম উপগ্রহ £ আজ আমরা স্পুটনিক (9০051) রকেট প্রভৃতি মহা 
ক্ষমতাশালী ক্ষেপণাস্ত্রের সাহায্যে মানুষের মহাশৃন্ত অভিযানের কথ শুনিয়! 
বিশ্বয়াভিভূত হইতেছি। অনম্ত মহাশৃন্ত পরিক্রমার স্বপ্ন মাহুষ বহু হাজার বছর 
ধরিয়া করিয়া আসিয়াছে । সাধারণ মানুষ এইরূপ অসম্ভব চিস্তাধারাকে নিছক 
কল্পনা ছাড়া আর কিছুই ভাবিতে পারে নাই। কিন্ত আজ আর আমরা উহ্থাকে 
শুধু কল্পনার বিষয় বলিতে পারি না। বিজ্ঞানীদের বহুদিনের হ্বপ্র আজ বাস্ববে 
পরিণত হইয়াছে । এইরূপ ক্ষেপণান্বের সাহায্যে চাদের দেশে যাইবার আশ পুর্ণ 
হইতে চলিয়াছে। 
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1957 সালের 4ঠ1 অক্টোবর রাশিক্না! ষে সর্বপ্রথম পৃথিবীর এক কৃত্রিম উপগ্রহ বা 
নকল চাদ (রুষ ভাষার ইহার নাম স্পুটনিক, 58681]. ) মহাশৃন্তে উৎক্ষেপণ করিঙগ 
তাহা সারা বিশ্বের মানুষকে চমকিত করিয়! দিয়াছে । এই 'নকল চাদ, পৃথিবী 
প্রদক্ষিণ শুরু করিল। বিজ্ঞ/নীদের মহাসাধনার এই মহাঁপ্রচেষ্টা মানব সভাতার 
ইতিহাসে আর এক অতি বিশ্বয্নকর অধ্যায়ের সুচনা করিল। মানুষ আজ আশা 
রাখে অদূর ভবিষ্যতে গ্রহাস্তরে বা আসল চাদের দেশে পরিভ্রমণ করার। 


-কুত্রিম উপগ্রহ 
_ ৩য় পর্যায়ের রকেট 


) 


২য় পর্যায়ের রকেট 


১মপর্যায়ের রকেট 


১ম অবস্থান 


৮১৮ 


৭ 





পৃথিবী ও তিনটি রুকেটলঙ্ কুত্রিষ উপগ্রহ | 


এই ম্পুটনিক ঘণ্টায় 17000 হইতে 
1১0০০ মাইল বেগে ছুটিয়াছিল। প্রথম 
অবস্থায় ইহা পৃথিবী-পৃচি হইতে 560 
মাইল উর্ধ্বে থাকিয়া | ঘণ্টা 36 মিনিট 
2 সেকেগ্ডে পৃথিবী প্রদক্ষিণ করে। 
রাশিক্ন! এ বৎসরের ওরা নভেম্বর দ্বিতীয় 
স্পুটনিক উৎক্ষেপণ করে। উহাতে 
“লাইক নামে একটি কুকুরকেও পাঠান 
হইম়াছিল। ইহার পর আমেরিক! 
ছুইবার কুতিম চত্ত্র আকাশে ছাড়িয়াছিল। 
রাশিয়া তীয় শ্পুটনিক ছাড়িয়াছিছ 
1958 সালের মে মাসে। ইহার পর 
রাশিম্বা 1959 সালের 4ঠ জাহয়ারী 
তারিখে যে রুতিম গ্রহটি ছাড়িপ্লাছিল তাহা 
প্রচণ্ড বেগে আকাশে উণিগ্না 36 ঘণ্টার 
মধ্যে চন্দ্রকে ছাড়াইয়া গিয়া শেষ পর্যস্ত 
সর্ষের কুতিম গ্রহে পরিণত হইন্সা সূর্যকে 
প্রদক্ষিণ করিতে শুক করে। স্ুর্বকে 
একব:র প্রদক্ষিণ করিতে উহার সময় 


লাগিবে প্রায় 15 মাস এবং 5 বংসর পর পৃথিবীর খুব নিকটে আসিবে। শুধুকি 
তাই, উহার পরও রাশিয়া আর একটি চন্দ্র-রকেট (লুনিক ) ছাড়িয়াছিল 
যাহা চন্দে গিয়া পড়িয়াছে। রাশিশ্নার এর পরের রকেটটি চন্দ্রের অনৃষ্ট 
পৃষ্ঠের ছবি তুলিয়া আনিষ্বাছে। চন্দ্রের অপর পৃ কিরূপ তাহ1 যে কোনদিন 
জান! যাইবে একথ| কি না্ষ কল্পনাও করিতে পারিয়াছিল ? 
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ইহার পর 1961 সালের এশ্রিলে মহাশূন্যে প্রথম অভিযাত্রী মানুষ গ্যাগারিন 
'ভস্তক' (স্প্রতীচী ) নামদেয় মহাকাঁশানে মহাকাশ পরিক্রমা! করিয়া 1 ঘণ্টা 
48 মিনিটে পূর্বনির্ধারিত স্থানে ফিরিয়া আসিয়াছেন। পৃথিবী হইতে ভস্তকের 
দুরত্ব ছিল ৪০৪? মাইল; একবার পৃথিবী প্রদক্ষিণ করিতে সময় লাগিয়াছিল 
89 মি. 1 সে.। গ্যাগারিন তাহার মহাকাশ যাত্রার অভিজ্ঞতা বর্ণনা করিয়াছেন। 

ইহার পর 1961 সালেই মে মাসে আমেরিক' যুক্তরাজ্যের কমাগার এলান 
শেফার্ড মহাঁকাঁশ যাত্রা করেন। ঘণ্টায় 5 হাজার মাইল বেগে মহাশৃন্তে পৌছিয়া 
সেখানে 16 মিনিট অবস্থানের পর তিনি পূর্বনির্দি্ট স্থানে ফিরিয়া আসেন। 
1961 সালে জুলাই মাসে আমেরিকার দ্বিতীয় মহাঁকাশযাত্রী ক্যাপ্টেন ভাঞ্জিল 
গ্রীসম 15 মিনিটকাল মহাশৃন্তে অবস্থান করিয়া পৃথিবীতে ফিরিয়া আসেন। 

1961 সালের আগষ্ট মাসে সোভিযেট রাশিয়ার দ্বিতীয় মহাকাশচারী মেজর 
্টপাঁলেভিচ টিটভ ভম্তক-2 নামক মহাকাঁশযানটির সাহায্যে আকাশ-পরিক্রমায় 
যাত্রাকরেন। তিনি 25 ঘণ্টা 1৯ মি. মহাশৃন্তে বিচরণ করেন। 

1962 সালের 11ই আগ্ট শক্তিশালী মহাঁকাঁশষান ভম্তক-3 কক্ষপথে স্থাপিত 
হয়। ভত্তক-3এ ছিলেন আন্দিয়ান নিকোলায়েভ ; পুরাপুরি এক দিন এক রাত্রি 
পর হইবার আগেই আরও একটি মন্ম্যবাহী মহাকাশযান ভস্তক-4 নাক্ষত্রিক 
অণতে অনুপ্রবেশ দরে। ভস্তক-4এ ছিলেন পাভেল পোপোভিচ। একজন প্রায় 
4 দিন 4 রাজি আর একজন 7] ঘণ্টা তাহাদের কক্ষপথে বাস করিয়াছিলেন। 

1962 সালে 20শে ফেব্রুয়ারী কর্ণেল জন গ্লেন মহাকাশ পরিক্রমা করেন। 
ইহা মাকিন যুক্তরাষ্ট্রের সাফল্য । 1965 সালের মে মাসে গর্ডন কুপার ফেইথ-7 
নামক মহাকাশ যান যোগে মহাকাশ যাত্রা! করেন। 

ইহার পর রাশিয়ার ভ্যালেরি বিকোভন্কি (28 বৎসর বয়স ) ও বিশ্ব-প্রদক্ষিণে 
পৃথিবীর প্রথম মহাঁকাশিচারিণী ভ্যালেট্টিনা তেরেসকোভার (26 বৎসর বয়স) 
যুগ্মভাবে ছুইখানা স্বতস্থ মহাকাশযান মহাকাশ যাত্রা! শুরু হয় 1563 সালের জুন মাসে । 

4ই জুন শুক্রবার কর্ণেল বিকোতস্কি মহাকাশ যাত্রা শুরু করেন। তাহার 
33 বার" পৃথিবী প্রদক্ষিণ করিবার পর তেরেসকোভা মহাকাশে উঠিয়া আসেন। 
তেরেসকোঁভা 16ই জুন রবিবার ভারতীয় স্টাগ্ার্ড টাইম বেল! ওটায় পৃথিবী 
প্রদক্ষিণ শুরু করেন। বিকোভদ্কির সাংকেতিক নাম 'বাজপাখী, আর পৃর্থিবীর 
প্রথম মহাকাশচারিণী 'ভ্যালেট্টিনার' সাংকেতিক নাম "শঙ্খচিল" । 

শাঙ্খচিল' ্ষোংকু্, কঠে বলিয়া উঠেন__পৃথিবীকে দেখিতে পাইছি... 
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চমংকার..'যন্ত্রপাতি চমৎকারভাবে কাজ করিতেছে। পৃথিবী প্রদক্ষিণে ছুইখান৷ 
মহাকাশযানের গতির পার্থক্য হইতেছে মাত্র 6 সেকেণ্ড। তেরেসকোভার 
মহাঁকাশযানধানা নির্দিই সমক্বে ও নির্দিষ্ট স্থানে তিন মাইলের মধ্যে-_-বিকোভক্ষির 
মহাকাশষানের সঙ্গী হইয়াছিল। রুশিক়ার যুগল মহাকাশচারী 19শে জুন নিথিকে 
পূর্ব পরিকল্পনা ও হিসাব অন্থ্যায়ী নিিষ্স্থানে অবতরণ করেন। পৃথিবীর সমস্ত 
বিজ্ঞানীকে বিশ্রিত করিক্না দিয়া মস্কো রেডিও ঘোষণা করিয়াছে যে মহাকাশে 
ছুই বা ততোধিক যানের মিলনের স্থান ও সময় নিভূলভাবে স্থির করিয়া দেওয়। 
সম্ভবপর | চন্ত্রলোক অভিযানের প্রচেষ্টায় সোভিয়েট রাশিয়াক$্ক চন্দ্রে প্রেরিত 
লুনা-9 (রাশিয়ানরা 1966 সালের ওরা ফেব্রুয়ারি ইহাকে চন্ত্রপৃষ্ঠে অবতরণ করান ) 
পৃথিবীতে চাঁদের অনেক ছবি পাঠাইয়াছিল। লুনা-9এর চন্দ্র অবতরণের আগে রাশিয়া 
আরও পীচবার চাদে নিরাপদে মহাকাশযান নামাবার চেষ্টা করিয়। বার্থ হইয়াছিল । 

620 পাউও্ড ওজনের আমেরিকার প্রথম “সারভেয়ার” মহাকাশযান যন্থসম্তার 
লইয়া! 1966 সালের 2রা জুন চাদে শ্বচ্ছন্দভাবে ও নিরাপদে নামিয়াছিল। উহা কয়েক 
সেকেও অন্তর অন্তর নানাপ্রকার তথ্য ও গুরুত্বপূর্ণ ছবি (10,000এর বেশী)পাঠাইয়াছিল। 
ঘণ্টায় ছয় হাজার মাইল বেগে চলিতে চলিতে হঠাৎ গতিবেগ প্রায় স্তব্ধ করিয়া 
সারভেয়ারটি ধীরে ধীরে 'পা" ফেলিয়া চাদের উপর নামে । এই মাঁকিন সারভেয়ার 
টেলিভিসান চাদে তার অবতরণের নির্দিই এলাকার দশ মাইলের মধ্যে অবতরণ 
করায় পৃথিবীর & উপগ্নন্থে ধীরে ধীরে রকেট নামিয়ে দিবার মাফিন পরিকল্পনা পূর্ণ 
সাফলামগ্ডিত হইয়াছে! বিজ্ঞানের এই মহান সাফল্যে বিজ্ঞানী ও অনুসন্ধিৎস্থ মহল 
গভীর আনন্দবোধ করিতেছেন । বিশ্ব আজ চমকিত। সারভেম্নার টেলিভিসানটি যে 
স্থানে অবতরণ করিক্নাছে, প্রথম নাঞ্ষিন চন্দ্রবিহারীর! এ জায়গাতেই নামিবেন 
বলিয়া মনে হয়। পৃথিবী হইতে 2 লক্ষ 40 হাজার মাইল দূরে চাদে পৌছাইতে 
টেলিভিসানটির 631 ঘণ্টা লাগিয়াছে। এখন হইতে ছু' বছরের মধোই (সম্ভবত ) 
কোন মাঞ্চিন মহাকাশচারী চন্দ্রে যাইবেন। 

আমেরিকার তৃতীয় উদ্যম সফল। মাকিন মহাকাশযান “জেষিনি-9, 1966 
সালের $র! জুন বাতা শুরু করিয়াছিল। এই ছুঃসাহমিকতম অভিযানে ব্রতী 
হইয়াডিলেন বিমানবাহিনীর লেঃ করনেল টমাস স্ট্যাফোরড এবং নৌবছরের লেঃ 
কমাগার ইউজেন সারলন। একটি টাইটান রকেট মহাকাশযানটিকে উংক্ষেপ করে। 
তার আগে বান একটি অগ্রগামী কৃত্রিম উপগ্রহ “আজেলা' | মহাকাশযান জেমিনি-9 
এবং অগ্রগামী রকেট “আজেলা'র সঙ্গে মিলন সম্ভব হয়। যহাকাশষাত্রার ইতিহাসে 
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এই ঘটনা নবতম দিকচিহু। সাঁরলনের এই অভিষাঁন নানা কারণে ছুঃসাহসিক। 
তিনিই প্রথম মানব-উপগ্রহ হিসাবে মহাকাশে পা দিলেন। দরজা খুলিয়া মহাশৃন্তে 
পা বাড়াইবার আগে সারলন একবার দম নিলেন। পূর্ণ দৃষ্টিতে তাকাইলেন নীচে 
নিরালম্ব বিশ্বের দিকে । তারপর শুরু করিলেন তীর বিন্ময়কর অভিযান। তিনি 
5ই জুন ভারতীয় সময় রাত্রি ৪টা 34 মিনিটে জেমিনি-9-এর দরজা খুলিয়৷ মহাকাশ 
বিচরণ স্বর করিয়া ঘণ্টা] 5 মিনিট কাল বাহিরে থাকিয়া] তার কেবিনে নিরাপদে 
ফিরিয়া আসেন। রকেট লাগানো উড়ন্ত চেয়ারে বসিয়া তিনি প্রায় দুইবার 
বিশ্ব প্রদক্ষিণ করিলেন। মহাকাশে 7? ঘণ্টা 21 মিনিট ধরিয়! পৃথিবী পরিক্রমার 
পর মহাকাশচারী স্টাফোরড এবং সাঁরলন নিরাপদে পৃথিবীতে প্রত্যাবর্তন 
করিয়াছেন। মহাঁকাঁশে অবস্থানকালে তাহারা 45 বার পৃথিবী প্রদক্ষিণ করেন এবং 
' প্রীয় 12 লক্ষ মাইল ভ্রমণ করেন। 

স্মামরা বিশ্বাস করি--খোলো খোলো, হে আকাশ, স্তৰ তব নীল যবনিকা"_ 
একদিন কবির এই প্রত্যাশা বিজ্ঞানীদের সাধনায় বাস্তব ও সত্য হইয়া দেখা দিবে, 
এবং সেই মহালগ্রটি দূরবর্তী নয়। 

মহাবিজ্ঞানী নিউটনের সেই মহাকর্ষের নিয়মের সাহায্যেই উপগ্রহ উৎক্ষেপণ 
সম্ভব হইযনাছে। কোন বস্তকে উপরে ছু'ড়িলে মাধ্যাকর্ষণের জন্য বস্তটি নীচের 
«দকে নামিতে নামিতে আবার পৃথিবীতে ফিরিয়া আসে। পৃথিবীর আকর্ষণজনিত 
বলের জন্যই কোন বস্ত্কে ভারী বলিয়া মনে হয়। স্বতরাং যেখানে পৃথিবীর 
এই অভিকর্ষবলকে অন্য কোনরূপ বলের দ্বার! প্রশমিত করা যায় অর্থাৎ অভিকর্ষ 
বলের সমান ও বিপরীতমুখী বল বস্তর উপর প্রয়োগ কর] যায় সেখানে বন্তর কোন ভার 
বা ওজন থাকিবে না। এই অবস্থাকেই বন্তর ভারশুন্য (ঘ€18:0555 569০) বলে। 

বিজ্ঞানীরা হিসাব করিয়া দেখিয়াছেন যে যদি কোন বস্তকে তৃপৃষ্ঠ হইতে 
কমপক্ষে 560 মাইল উ্ষে্য তুলিয়া দিল্লা উহার মধ্যে ভূ-পৃষ্ঠের সমাস্তরালভাবে ঘণ্টার 
17000 হুইতে 18000 মাইল বেগ সঞ্চার করা যায়, উহ! পৃথিবীর কৃত্রিম উপগ্রহ 
পরিণত হইবে এবং বৃত্তাকারে ঘুরিতে থাকিবে । এই অবস্থায় বস্তটির উপর 
দুইটি বিপরীতমুখী বল ক্রিয়া করে, একটি অভিকেন্ত্র বল যাহা বস্তাটিকে পৃথিবীর 
কেন্দ্রের দিকে টানে, আর একটি অপকেন্দ্র বল, যাহা বস্তুটিকে মহাশুন্তে টানি়া 
লইবার চেষ্টা করে। ছুইটি সমান ও বিপরীত মুখী বল বস্তটির উপর ক্রিয়া করার 
ফলে বন্তটি ভারশৃন্ত অবস্থা প্রা হইবে_যাহার ফলে বস্তরটি পৃথিবীর দিকে 
'নামিয়া আসিবে না। মহাশৃন্তে ছুটিয়াও যাইতে পারিবে না-_পৃথিবীর' চতুর্দিকে 
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উঠিবার সময় আমাদের কত কষ্ট হয়, তার কারণ পৃথিবীর আকর্ষণ-বল আমাদের 
উপর ক্রিম্না করিক্না নীচের দিকে টানিতে থাকে । এই টান না থাকিলে হঠাৎ পা? 
হড়কা ইসা বাইলেও আমরা গড়াইতে গড়াইতে পড়িয়া যাইব না। 

আমরা যদি খাট হইতে জোরে ঘরের মেঝেতে নামিয়া পড়ি তাহা হইলে মেঝের 
প্রতিক্রিয়া আমাদের অমনি ছাদের দিকে ঠেলিয়া দিবে, ছাদে গিয়া মাথা ঠেকিলেই 
ছাদের প্রতিক্রিয়ায় আবার মেঝের দিকে নামিয়! পড়িব। এইরূপ পরিস্থিতির জন্ত 
আমর! নিশ্চন়্ই নাচিতে থাকিব । 

আমরা সহজেই এক দেওয়াল হইতে অন্য দেওয়ালে হাটিয়া যাইতে পারিব। 
একবার ঘুরিয় দাড়াইতে চাহিলে বার বার আমাদের পাক খাইতে হইবে। জল 
দিয় কুলি করিলে, খুব জোরে জল বাহির করিয়া না দিলে জল মুখের ভিতরই 
থাকিয়া যাইবে । কোন খাছই গলার নালী দিয়া ভিতরে নামিবে না। সহজেই 
খাড়া দেওয়াল বহিয্না উঠিতে পারিব। কিন্তু মুগ্ষিল বাখিবে থামিতে। ঘড়ির 
পেওুলাম আর দুলিবে না। স্থতরাং এই ভারশূন্ততার ক্বন্য জীবনের সবস্তরে 
নান বিপর্যয় দেখা দিবে। কিন্ত বিজ্ঞানীরা বলেন অভ্যাসের ফলে এক্ধূপ বিপধস 
কাটিয়ে ওঠা অসম্ভব হইবে নাঁ। বর্তমানে রাশিঘ্ায় ও আমেরিকা ভবিষ্বতে অন্ত 
গ্রহে ব! চন্দরে যাইবার জন্ত ভারশূন্ত অবস্থায় জীবন যাপন করিবার অভ্যাস করান 
হইতেছে। 

প্রশ্ন বলী 

1. নিউটনের মহাকর্ষ সথত্টি উদাহরণ ছার! ব্যাখ্যা কর। অভিকধ ও অভিকর্ষজ 
ত্বরণ কাহাকে বলে? 

2. চন্দ্র সুর্য অপেক্ষা অনেক ছোট । পৃথিবীর জলের উপর চন্দ্রের টান বেশী, না 
হুর্ষের টন বেশী বল। কেন এই টান বেশি? 

3. “বিভিন্ন অ।কারের ও বিভিন্ন পদ|র্থের বন্ত উপর হইতে নীচে নিক্ষেপ করিলে 
উছারা প্র/য় একই ময় মাটিতে পড়ে ।”__এই উক্তিটির সত্যতা! পরীক্ষার দ্বারা গ্রমাণ 
কর। 

4. ভর ও ওজনের পার্থকা বুঝাইয়া বল। পৃথিবীর বিভি্ স্থানে বন্তর ভর একই 
থাকে কিন্ত ওজন পৃথক হয় কেন? একটি বস্তর ওক্গন কোথায় বেশী হইবে--মেক্তে, 
না নিরক্ষরেখায় ? 

5. জ্যোতিষ কাহাকে বলে? সৌর জগতের সকল জ্যোতি পৃধের চতুর্দিকে 
. কেন ঘুরে? 
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6, জোয়ার-ভাটা কাহাকে বলে? উহাদের উৎপত্তির কারণ ব্যাখ্যা কর। 
ভরা। কটাল ও মরা কটাল কাহাকে বলে? 

2. কৃত্রিম উপগ্রহ কি? উহা কবে ও কোন্‌ দেশে সর্বপ্রথম আবিষ্কৃত হয়? 
কৃত্রিম উপগ্রহ উৎক্ষেপণ প্রণালী সংক্ষেপে বুঝাইন্লা বল। কৃত্রিম উপগ্রহ উৎক্ষেপণে 
তিন পর্যায় বিশিষ্ট রকেট ব্যবহার করা হয় কেন? 

8. ভারশূন্ত অবস্থা সম্বন্ধে যাহা জান সংক্ষেপে বুঝাইয়া বল। চন্দ্র কেমন করিয়া 
পৃথিবীকে প্রদক্ষিণ করিতেছে ? 

9. ঠিক উত্তরটির পাশে “/ চিহ্ন দাও $ 

() ছুই বস্বর মধ্যে আকর্ষণ-বল উহাদের দূরত্বের সমান্গপাঁতিক হয়। 

(1) এক খণ্ড পাথরকে পৃথিবী ষে নিয়মে আকর্ষণ করে নুর্ধও পৃথিবীকে সেই 

নিয়মে আকর্ষণ করে । 

011) ছুই বস্তর মধ্যে আকর্ষণবল উহাদের ভরের গুণফলের সমানুপাতিক 
হয়। 

(৮) বায়শূন্য স্থানে এক টুকরা কাগজ একটি পয়সা অপেক্ষা ভ্রুত পড়ে। 

(৮) অমবশ্যা তিথিতে ভর কটাল হয়। 

(৮1) পৃণিমা তিথিতে মরা কটাল হয়। 

&৮11) অইমী তিথিতে ভরা কটাল হয়। 

(৮111) অষ্টমী তিথিতে মরা কটাল হ%। 

10. শূন্তস্থান পূর্ণ কর £_ 

() -__ তিথিতে চন্দ্র ও সূর্য পৃথিবীর __ দিকে এবং -_ পুণিম1 তিথিতে চনত 
ও সূর্য পৃথিবীর _- দিকে থাকে বলিয়া এই ছুই তিথিতে উভয়ের মিলিত -_ খুবই 
প্রবল হয়। ইহার ফলে এ দুই তিথিতে যে জোয়ার স্ঙ্টি হয় তাহাকে -_ কটাল 

“বলে। 

(8) পৃথিবী ও টাদ উভয়েরই -_- আঁছে। পৃথিবী হইতে যা করিয়। চাদের 
দিকে যাইতে থাকিলে পৃথিবীর আকর্ষণ ক্রমশঃ _- ও চাঁদের আকর্ষণ __ থাকে'। 
এইভাবে যাইতে যাইতে কোন এক স্থানে পৃথিবী ও টাদের আকর্ষণ __ হইবে। 
তখনই -_ _- সম্মুখীন হইতে হুইবে। 

(11) বিশ্বের যে কোন ছুইটি বস্ত্র সর্বদা পরম্পরকে যে আকর্ষণ-বলে টামে 
তাহাকে -- বলে। -_ এই নৃত্রের আবিষ্কীরক __ বলিয়া ইহাকে ----- হুত্র বলে। 


চল্ভুর্্থ অধ্যান্কর 
আলোক (17217) 


আলোকের সরলরেখায় গমন? ছায়া; গ্রহণ 
(11806 00555] 20 2. 50518061175 5 58135009558 ১ ৩61808৩. ) 


27, আলোকের প্রকৃতি (9215 ০1160) আলোক একপ্রকার 
শক্তি। যে বাহিক কারণে আমাদের চক্ষৃতে দর্শন অনুভূতির স্থ্টি হয়, তাহাকে 
আলোক বলে। সকল শক্তির ন্যায় আলোক অদৃশ্য । আলোক আমরা দেখিতে 
পাই না। আলোক ঘর! উদ্ভাসিত বস্বকেই আমরা দেখি । 

2. আলোক সরলরেখায় চল্গে 2 সর্বত্র সমরশী স্বচ্ছ মাধ্যমের মধ্য দিয়া ' 
আলোক সরলরেখায় গন করে। অন্ধকার ঘরে জানলার শৃশ্ ছিদ্র দিয়া সর্যালোক 
আসিতে দিলে বায়ুতে ভাসমান ধুলিকণা-উদ্বাসিত আলোক-রশ্মির পথকে সরল বলিয় 
মনে হয়। মোটর গাড়ির হেড লাইটের আলো কুয়াশার মধ্য দিয়া যাইলে দেখা 
যায় যে, উহ সরলরেখাস্ব ধাবিত হইতেছে । 

পরীক্ষা ঃ সুক্ষ ছিড্রমুখ ক্যামেরা! (চ1917915 0520৩7) 8 সক 
ছিদরসুখ ক্যামেরার সাহায্যে আলোক যে সরলরেখায় চলে তাহার প্রমাণ করা যীয়। , 
ইহা চারিদিকে ঘেরা একটি আন্মতাকার বাক্স বিশেষ। ইহার সন্মুখের দেওয়ালে 
একটি হুষ্স ছিদ্র 10" (চিত্র 31 এবং পশ্চাতের দেএয়ালে একটি ঘলাকাচ বা 
ফটোগ্রাফ পাত থাকে । 

বাক্সের ভিতর হইতে মালোকের প্রতিফলন এড়াইবার জন্য উহার 
ভিতরটি কালো রঙ করা হয়। এখন ছিদ্রটির সম্দুখে একটি প্রজ্জলিত মোমবাতি 
ধরিলে ঘসা কাচের উপর আ।লোক- 
শিখর একটি উপ্টা প্রতিচ্ছবি 
পড়িবে। শিখার 4 বিন্বু হইতে 
আগত আলোকরশ্মি 0 বিন্দুর ভিতর 
দিয়! সরলরেখায় চলিয়া! ঘসা কীচে 

চি 3| 4 বিন্দুতে পতিত হত এবং ? বিন 
দৃক্ম-ছিজসুখ ক্যামের! হইতে আগত আলোকরশ্রি 71 
বিন্দুতে পতিত হয়। ফলে 44 শিখার উপ্ট। প্রতিচ্ছবি 4 পাওয়া যায়। আলোক 
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সরলরেখায় গমন না! করিলে মোমবাতির আঁলোক-রশ্মির উল্টা প্রতিচ্ছবি সম্ভবপর 
হইত না। ক্থৃতরাঁং এই পরীক্ষা হইতে ইহাই প্রমাণিত হয় যে, আলোক সরল- 
রেখায় গমন করে। 

বস্তর আকার, সুচীছিন্র হইতে বস্বর দূরত্ব এবং ক্যামেরা বাক্সের দৈর্ঘ্-_এই 
তিনটি জিনিসের উপর প্রতিচ্ছবির আকার নির্ভরশীল। বস্থর আকার বাড়িলে ৰা 
কমিলে প্রতিচ্ছবির আকার যথাক্রমে বাড়িবে বাঁ কমিবে। 

ল্ছিত্রমুখ বা সুচীছিদ্র হইতে বস্তটির দূরত্ব বড়িলে প্রতিচ্ছবির আকার কমিবে 
কিন্ত ক্যামেরা হইতে বাক্সের দের্ধ্য বাঁড়িলে প্রতিচ্ছবির আকার বাড়িবে। 
মনে রাখিও-- 

প্রতিচ্ছবির আকার _ ক্যামেরা বাকের দৈধ্য 
বস্তর আকার ৃচীছিত্র হইতে বস্তুর দূরত 

ছিজ্রটির আকার বড় হইবার ফল--যদি সুচীছিদ্রটি বড় করা যায় তবে 
প্রতিচ্ছবি উজ্জলতর হইবে কিন্তু অম্পষ্টও হইয়া যাইবে। একটি একটি বড় ছিদ্রকে 
বন্ুসংখ্যক সচীছিত্ের সমষ্টি বলিয়া ধরা যাইতে পারে। প্রত্যেকটি সুচীছিন্র এক 
একটি প্রতিচ্ছবির স্থ্টি করিবে এবং এই প্রতিচ্ছবিগুলি একে অপরের উপর পড়িয়া 
আসল প্রতিচ্ছবিকে অস্পষ্ট করিবে । ছিত্রটি খুব বড় হইলে নিরি্ট আকারের কোন 
্রন্চিচ্ছবি গঠিত হইবে না। 

29. ছায়া €(51500%/ )£ একটি আলোক উৎসের গতিপথে কোন 
অশ্বচ্ছ বস্ত রাখিলে উহার পশ্চাতে খানিকটা! স্থান জুড়িয়! অন্ধকার থাকে । এ 
অন্ধকাঁরময় স্থনিকে অম্থচ্ছ বস্তর ছায়া (5190০৬ )বলে। ছাতার আকার বস্তাটির 
অনুরূপ হয়। 

30. প্রচ্ছায়। ও উপচ্ছায়া (07015 ৪00 500021275) £ (1) আলোর 
উত্ম (9) যদি বিন্দুসম হয় এবং অন্চ্ছ বস্তুটি (473) যদি বড় হয় তাহা হইলে 
প্রতিবন্ধকের পিছনে অবস্থিত পর্দায় বস্তরটির একটি বেশ ঘন কালো ছানা 4 7 
পাওয়। যায়। ইহার নাম প্রচ্ছায়া (10070/0 )1 পর্দা ও প্রতিবন্ধকের মধ্যে 
দূরত্ব বাড়াইলে ছায়ার আকার বাড়িবে এবং দুরত্ব কমাইলে ছায়ার আকার 
কমিবে ( চিত্র 32)। 

(7) আলোক-উৎস যদি বিস্তৃত হয় অর্থাৎ বিন্দুর চেয়ে বড় হয় কিন্তু অনবচ্ছ 
বন্ত অপেক্ষা কুত্রতর হয় তাহা হইলে দুই রকমের ছায়া পড়ে--একটি ঘন কালো 
্রচ্ছানা ও আঁর একটি হাক্কা কালো উপচ্ছায়া ( 26001009 )। গ্রথমটিতে 


টি সাধারণ বিজ্ঞান 


গাড় অন্ধকার, দ্বিভীয়টিতে আংশিক অন্ধকার থাকে। 33 চিত্ধে দেখা বান যে 
খঃদ অংশ আলোক উৎস হইতে কোনরূপ আলোক পায় না। সেইজন্য এই অংশে " 





চিন্ত্র 32 চিত্র 33 
প্রচ্ছায়! ৷ প্রচ্কায়।! ও উপচ্ছায়!। 


গাঢ় অন্ধকার থাকে । ইহাই প্রচ্ছায়। (02015 ) এবং 015 ও £7) অংশে বিস্তৃত 
আলোক উৎস হইতে কিছু আলো! আসে । এই দুই অ'শে আংশিক অন্ধকার থাকে । 
ইছাই উপচ্ছায়। (26100100102) 

(11) আলোক উংস বিস্তৃত কিন্ধ অস্বচ্ছ বন্ধ অপেক্ষা! বৃহত্তর হইলে পর্দার বিভিন্ন 
অবস্থানের উপর বিভিন্ন ছায়ী পড়ে। 

31. গ্রহণ (£০1172558) ত গ্রহণে আলোক-রশ্সির সরলরেখায় গমানর কঃ 
ছাতার উংপবি একটি প্রাকৃতিক দৃ্াস্ত। 

অন্বচ্ছ বস্থ কতৃক ছায়ার কির ফলে হুম ও চন্জুগ্রহণ হয়। পৃথিবী ও চক্র 
উভয়েই অন্বস্ছ ও অপ্রভ পদার্থ। সর্ষের আলোক-রশ্ি উহাদের উপর পড়ি 
উহছাদিগকে মালোকিত করে। চন্দ্র নিঙ্গ কক্ষপথে পৃথিবীর চারিদিকে নির্দি্ 
সময়ে একবার ঘুরিস্বী আসে | আবার পৃথিবী চন্্রকে লইয়া নিজ কক্ষপথে হৃূর্কে 
প্রদক্ষিণ করে৷ এই পরিক্রমণের সমস অনাবস্তায় চন্দ্র যখন নুর্ঘ ও পৃথিবীর মধ্যে 
আসিম্লা পড়ে, তখন চন্ছেরে ছায়া পথিবীতে পড়িয়া! হ্গ্রহণের কুটি করে এবং 
পৃণিমায় যখন চন্দ্র ও হূর্ষের মধ্যে পৃথিবী আসিক্া পড়ে, তখন পৃথিবীর ছাক্সার মধ্যে 
চন্দ্র প্রবেশ করিলে চন্্রগ্রহণ হয়। সুতরাং স্থধগ্রহণের সময় চাদ অশস্বচ্ছ বস্ত্র এবং 
চন্রগ্রহণের সময় পৃথিবী অন্বচ্ছ বস্র কাজ কয়ে। 

চজ্াএঞহণ (10০9৮ 7০11795) £ এধানে হয আলোক-উৎস, পৃথিবী অশ্বচ্ছ 
পদার্থ এবং চন্দ্র পর্দা। পৃণিমার পৃথিবী চত্তর ও হুরধের মাঝখানে আসিয়া 
হর্যালোকের গতিরোধ করে। তাহার ফলে সর্ষের (8) বিপরীত দিকে উচ্ছার 
ছায়া পড়ে। চন্দ্র (8) পৃথিবীর (7) এই ছায়ার মধ্যে প্রযেশ করিলে চন্জগ্রহণ 
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ছয় (34 চিত্র)। চন্দ্র পৃথিবীর প্রচ্ছায়া কর্তৃক সম্পূর্ণ আবৃত হইলে উন! জার 
& দৃষ্টিগোচর হয় না। তখন চন্দ্রের পুর্গগ্রহণ (11 1501109০) হয়। আর চন 
কতকাংশ প্রচ্ছায়। কর্তৃক এবং কতকাংশ উপচ্ছায়া কর্তৃক আবৃত হইলে চন্দ্রের 











11 
1111 ॥ 
11111 111 1 
মাতে, 111 1111 ]1। 1] 

| 111, 11) 111। 11 
1,081 1 11111) 

11) 1 রা ৰা 1111111|1 

রর 

4111 টি 1111 
441 11111111711 












111 1111) 
41 1111 

1)1 রা রা রা 1 11 1 
॥ 111 
পি 11 11 ৰ্ 11 


থর কর্ণ রকক্ষ ২২ 11 রি 






চিত্র 34 
চ্স্রহণ 
খণ্ডগ়রাস (28:691 ০০11029০) হয়। চন্দ্রের সমস্ত অংশ উপচ্ছায়ার মধ্যে থাকিলে 
চত্ত্রগ্রহণ হয় না, কেবল উহার উজ্জলতা কমিয়া যায়। পৃথিবীর আকার চন্দ 
অপেক্ষা বহুগুণ বড়। দেইজন্ত পৃথিবীর প্রচ্ছায়া শঙ্কুর শীর্ষবিন্দু (13) সর্বদা চন্দ্রের 
কক্ষপথ ছাড়াইয়। যায়। 
স্থতরাং চন্দ্রের বলয় গ্রাস (0100121 1+011056) কখনও সম্ভব হয় না। 
উজূর্যগ্রহণ (5018 7011096) £- ইহা! তিন প্রকার হইতে পারে। যথা 
(1) পূর্ণগ্রহণ, (2) খগুগ্রাম ও (3) বলয় গরচ্ণ। 





চিত্র 35 
ুরধপ্রহ্ণ (পূর্ণ ও আংশিক ) হূ্গ্রহণ (বলয় গ্রাস) 


অমাবস্যার দিন সূর্য (9) ও পৃথিবীর (78) মাঝখানে যখন চন্দ্র (84) আসিয়া! পড়ে 
তখন হূর্ধ হইতে আলোকরশ্রি অন্থচ্ছ চন্্র র্তৃক বাধাপ্রাথ হইয়া! ছায়ার স্থঠি করে। 
পৃথিবী চন্দ্রের ছাঙ্বার মধ্যে প্রবেশ করিলে ন্ুর্ঘগ্রহণ (5০12: ০1296) হয়। চক 
পৃথিবীর তুলনায় আকারে অনেক ছোট। স্থৃতরাং পৃথিবীর খানিকটা অংশ 07) 
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চন্দ্রের প্রচ্ছায়ার মধ্যে থাকিতে পারে এবং সেই অংশ হইতে হুর্ধকে দেখাও যায় নাঁ- 
সেইজন্য এ অংশে পুর্থগ্রাস সূর্যগ্রহণ হয়। ০0 ও 7১11 অংশ উপচ্ছায়া। পৃথিবীর 
যে অংশ ০69 ও 7)17 এর মধ্যে থাকে সেইসব অংশের লোক সুর্যের কিছু অংশ 
দেখিতে পায় । এঁ সকল স্থানে হৃর্ষের খণ্ডগ্রহণ হইবে ( চিত্র 35)। 

পৃথিবীর খুব কম অংশ চন্দ্রের প্রচ্ছায়ার মধো পড়ে বলিয়া পৃথিবীর খব অল্প স্থান 
হইতে ধের পূর্ণ গ্রহণ দেখিতে পাওয়া যায়৷ 

পৃথিবী আকারে চন্দ্র অপেক্ষা অনেক বড়। চন্দ্র, সূর্য ও পৃথিবীর মধ্যে 
পরস্পরের দূরত্বের সামান্য তারতম্য হওয়ায় সময়ে সময়ে এমন হয় যে হুর্ষগ্রহণের 
সময়ে চন্দ্রের প্রচ্ছায়া পৃথিবীকে স্পশ করিবার পৃবেই শেষ হইয়া! যায় অর্থাৎ পৃথিবী 
চন্দ্রের প্রচ্ছাযা শঞ্ুর বাহিরে অবস্থান করে। সেইজন্য উহ্হাকে বাড়াইয়া যে 


শআা। 
রঙা 


বিপরীত অপসারী শন্কু উৎপন় হয়, তাহা পরথিবীকে স্পর্শ করে । 36 চিত্রে পৃথিবীর .. 


941 অংশে এ শঙ্কু ্পর্শ করিয়াছে । পৃথিবীর এ 01 অংশে যে কোন স্থান হইতে 
নূর্ধকে লক্ষ্য করিলে শৃযের মাঝখানে একটি অন্ধকারাবৃত বৃত্তাকার অংশ এবং উহার 
চতুদিকে আলোকিত অংশ দেখিতে পাওগ্বা যাইবে । কালো চক্রের চারিদিকে 
লুর্কে একটা উজ্জল বলয়ের মত দেখায় বলিয়! ইহাকে সুষের বলয়-গ্রাস বা বলয়- 
গ্রহণ (4013101921 15011156) বলে। 


সব অনাবস্টায় ব। পুণিমায় গ্রহণ হয় ন। কেন? 


চন্দ্রগ্রহণ বাঁ সুরষগ্রহণের সময় দেখায় যে, কর্ম, চন্দ্র এব" পৃথিবীকে প্রায় একই 


সরলরেখায় আসিতে হইবে | পরথিবীর কক্ষতলের ও চন্দ্রের কক্ষতলের মধো প্রায় 
5০ ব্যবধান আছে । উহার ফলে প্রত্যেক পরণিমাতেই চন্দ্র পৃথিবীর ছায়ার ভিতর 
আসে নাহ উপরে কিংবা লাচে অবস্থান করে। সেইজন্য গ্রহণ হয় লা। ঠিক 
এই কারণেই প্রত্যেক অমাবস্াতেও চন্দ্রের ছায়া পৃথিবীর উপর পড়িতে পারে লা। 
যে পুথিমায় বা অমাবস্যা চন্দ, কুধ ও পৃথিবী এক লরলরেখায় আসিবে তখন গ্রচণ 
হইবে। প্রত্যেক অমাবস্কাহ বা পৃশিমায় গ্রহণ না হইবার আর একটি কারণ চন্দ্র ও 
সুর্ধ হইতে পৃথিবীর ছরত্ব কমে বা বাড়ে। 


আলে! নিদিষ্ট বেগে গমন করে 
(11898 055৩1৪ ৮/58 66187756৩ ড৩1০০185) 
32. আলোর গতিবেগ (৮1০০0 ০৫ 112176) £ আলোকের একট! নি্দি্ 
গতিবেগ আছে। বিজ্ঞানীর! পরীক্ষা করিয়া দেখিয়াছেন যে আলো প্রতি সেকেণ্ডে 


ষ্ত 


প্রচ্ছায়া ও উপচ্ছাক়া ক] 


প্রায় 186,000 মাইল গতিবেগ লইয়া চলে। মিটারে প্রকাশ করিলে আলোর 
গতিবেগ প্রতি সেকেগ্ডে হয় 300,000,000 মিটার । সুর্য হইতে পৃথিবীর দূরত্ব প্রায় 
9300,000,000 মাইল এবং স্থর্য হইতে পৃথিবীতে আলোর পৌছাইতে সময় লাগে 
প্রায় 8 মিনিট। আলোর এই প্রচণ্ড গতিবেগের জন্য পৃথিবীর উপরে কোথাও 
আলো জলিলে মনে হয় যে আমর! উহ! তৎক্ষণাৎ দেখিতে পাই। ইহার কারণ 
আলে।র গতিবেগের তুলনায় এই দূরত্ব খুবই কম। 

সর্বাধুনিক পরিমাপ অন্থযায়ী শৃন্তে আলোর গতিবেগ প্রতি সেকেণ্ডে 186285 
মাইল। আলোর গতিবেগ শব্দের গতিবেগ অপেক্ষা অনেক বেশী। শব্দের গতিবেগ 
প্রতি সেকেগ্ডে 1120 ফুট মাত্র। আকাশে বিদ্যুৎ চমকাইবার প্রায় সঙ্গে সঙ্গে 
আমর! উহা দেখিতে পাই কিন্তু তাহার বেশ কিছু সময় পরে আমরা উহার শব 
শুনিতে পাই। ট্ীমারের ধোয়া "্মাগে আমাদের চক্ষে আসিয়! পৌছায়-_তাঁরপরে 
ভোয়ের শব্দ শুনিতে পাই। ইহা হইতে প্রমাণিত হয় যে আলোর গতিবেগ শবেের 
গতিবেগ অপেক্ষা অনেক বেশী । 


প্রশ্নাবলী 


1. আলো যে সরলরেখায় চলে তাহা একট! পরীক্ষার ছার! বুঝাও। 
$০. বুচী-ছিত্র ক্যামেরার বনি দাও এবং উহার ক্রিয়া ব্যখ্যা কর। ইহার দ্বার! 

আর কি প্রমাণ করা যায়? ছিদ্র বড় কতিলে কি ফল হইবে বর্ণনা কর। ছিদ্র হইতে 
ঘষা কাচের দূরত্ব বৃদ্ধি করিলে কি হয়? 

3. গ্রহণের কারণ কি? কুযগ্রহণ কয় প্রকার ও কি কি? চিত্রের সাহায্যে 
স্ধগ্রহণ ও চন্দ্রগ্রহণ ব্যাখ্যা কর। 

4, আলো ও ছায়া সম্বন্ধে যাহা জান লিখ। স্ধ ও চন্ত্রগ্রহণের সময় আলো ও 
ছায়ার ক্রিয়া চিত্রের সাহায্যে ব্যাখ্যা কর। 

5. প্রচ্ছায়া ও উপচ্ছায়ার পার্থক্য কি? রর রিজাল নং 
ছায়া মাটিতে পড়ে কিন্তু উপরে উঠিলে ছায়া দেখা যায় না কেন? 

6. বলয়গ্রহণ কি? ইহা হুর্ষের হয়, না চন্দ্রের হয়? ইহা কিরূপে হয়? 
প্রত্যেক অমাবস্ায় এবং পৃথিমায় গ্রহণ হয় না কেন? 

2. নিতুল উক্কিগুলির পার্থ “/ চিহ দাও? 

() বিন্দুবৎ আলোক-প্রভৰ হইতে পর্দা সরাইলেও ছায়ার ারতির পি 
“ হয় না। 
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(18) পৃথিবী ও হৃর্ধের মধ্যে চক্র আসিলে সূর্যগ্রহণ হয়। 

(81) পৃদিমায় চন্দ্রগ্রহণ হয় না। 

(1৮) অমাবস্যা সূর্যগ্রহণ হয়। 

(৮) পুণিমায় স্রষগ্রহণ হয়। 

(%?) প্রতি অমাবন্ত।য় ও প্রতি পৃিমায় গ্রহণ সম্ভবপর | 

(৮11) চন্দ্রের বলয়গ্রাস সম্ভবপর । 

(৮11) সুচী-ছিদ্র ক্যামেরায় লক্ষ্য বস্তুর উন্টা প্রতিচ্ছবি স্থপ্রি হয় । 

(») আলোক-প্রভব ও অশ্বচ্ছ পদার্থ সমান আকৃতির হইলেও প্ররচ্ছায়ায় 
পদার্থের সমান আকুতি হয় না। 

(স) চন্দ্র স্বচ্ছ ও স্বপ্রভ পদার্থ। 


স্পপ্িগুহম জধ্যাক্ষ 


আলোকের প্রতিফলন 
(7২511508101 ০1 11812 ) 


33. সমতলে প্রতিফলন ( 7২০9০০0০] ০ 11511% 86 7019176 50190 ) £ 
কোন শ্বচ্ছ সমসব মাধ্যমে আলোক-রশ্মি সরলরেখায় গমন করে। কিন্তু উহা 
যখন এক মাধ্যমে চলিতে চলিতে অপর দ্বিতীয় মাধ্যমের মন্থণ তলে আপতিত 
হয়, তখন আপতিত আলোর কিছু অংশ দ্বিতীন্ন মাধ্যমের তল হইতে ছুইটি নিয়মে 
পুনরায় প্রথম মাধ্যমে ফিরিয়া আসে, বা প্রতিফলিত (£০০65৫) হয়। ইহাকে 
আলোকের প্রতিফলন (1:95061012 ০6 112176) বলে । 

মণ তলকে বলা হয় প্রতিফলক (:525০%০:)। আয়না, পারদতল, চক্চকে 
ধাতব পাত্র প্রভৃতির মস্থণ তলকে দর্পণ বলে। এইবপ মহ্ছণ তল প্রতিফলকের কাজ 
করে। প্রতিফলক যত মহ্থণ হইবে আলোক তত বেশী পরিমাণ গ্রতিফপিত হইবে। 

443 রশ্বি ( চিত্র 37 ) প্রতিফলক £-এর উপর & বিন্দুতে আপতিত হইয়াছে। 
ইহকে আপতিত রশ্মি (1501050€ 27) বলে। উহা প্রতিফলক £ এর 
7 বিন্দুতে বাধা পাইয়া ভিন্পপথ 760-তে চলে। 70 রেখাকে প্রতিফলিত 
রশ্মি (1525০৮5৫795) বলে। ৪ বিন্দুকে আপতন বিন্দু (7১017 ০£ 
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1010570€ ) বলে। আপতন বিন্দু হইতে প্রতিফলকের উপর লম্বরেখা! £%-কে 
₹ অভিলম্ব (20021) বলে। আপতিত রশ্মি 47 এই অভিলম্বের সহিত যে 





চিত্র 37 
আলোকের প্রতিফলন 


কোণ 41317 করে তাহাকে আঁপতন কোণ (20516 ০৫ 17101061106 ) এবং 
প্রতিফলিত রশ্মি 730 এ অভিলম্বের সহিত যে কোণ 4736 করে, তাহাকে 
প্রতিফলন কোণ (2121৬ ০£ [67০19 ) বলে । 

34. প্রতিফলনের নিয়ম (142৬5 ০৫ 7২6960101) ): মন্থণ পদার্থের 
উপর আলোর প্রতিফলন ছুইটি নিয়ম দ্বারা নিয়ন্ত্রিত হয়ঃ (1) আপতিত 
রশি প্রতিফলিত রশ্মি ও আপতন বিন্দুতে অঙ্কিত অভিলম্ব একই সমতলে 
অবস্থান করে। (2) আপতন কোণ সর্দা প্রতিফলন কোণের সমান হইবে 
অর্থাং (41317 £.177760. (চিত্র 37) 

35. সমতল দর্পণে গ্রতিবিদ্ব (170585 105 5. 01870৩ 10917701 ) 

4 বস্তুকে দর্পণ ?1-এর ভিতর দিয়া দেখিলে বস্তটির প্রতিবিত্ব 2-তে দেখ 
যাইবে। দর্পণ হইতে 7-এর দূরত্ব 
। দর্পণ হইতে 4-এর দূরত্বের সমান। 
অর্থাৎ বস্ত্ ও তাহার প্রতিবিষ্ব দর্পণ 
(প্রতিফলক) হইতে সমান সমান দূরে 
থকে। প্রতিফলিত রশ্মিছয় ০ 
ও 7)77 দর্পণের সম্মুখে মিলিত হয় € 
না। উহার্দিগকে দর্পণের পশ্চাৎ 
দিকে বর্ধিত করিয়া দেখা যায় যে চিত্র 3৪ 
*উহারা 7 বিনতে মিলিত হইয়াছে 5594 


২ 
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স্থৃতরাঁং বিন্দু 4-এর অসদ্বিষ্ব। স্থৃতরাং সমতল দর্পণে গঠিত প্রতিবিশ্ব অসং 
হইবে এবং দর্পণ হইতে বস্তুর ও তাহার প্রতিবিস্বের দূরত্ব সমান হইবে (চিত্র 38.)। 
36. পাশ্খীয় পরিবর্তন (7.5 চড০751০28) ও দর্পণে বস্তর প্রতিবিশ্ব 
উল্টা ধরনের হয়। আয়নার সম্মুখে দাঁড়াইলে আমাদের ডাঁন হাতকে বাম হাত 
বলিয়া এবং বাম হাতকে ডান হাত বলিয়া মনে হয়। 
পুকুরের জলে পাশের গাছের প্রতিবিম্ব উল্টা। একটি 
কাগজে 4 অক্ষরটি লিখিয়া আয়নার সামনে ধরিলে 
নি | ন্‌ ( চিত্র 39) দেখ! যাইবে যে প্রতিবিষ্ব উন্টাইয়া গিয়াছে। 
%% . প্রতিবিষ্বের এই পরিবর্তনকে পাস্বীয় পরিবর্তন বলা হয়। 
7 ইহাঁও আলোর প্রতিফলনের নির্দিষ্ট নিষমান্রসারেই হয়। 
37. সরল পেরিক্ষোপ (5855915৮587 
পউ এ ০০১৩ ) £ সরল পেরিস্কোপে ছুইটি সমতল সমান্তরাল 
চিত্র 39 দর্পণে (চিত্র 40) পর পর ছুইটি প্রতিফলনের নীতির 
প্রতিবিদ্বের গার্থীয় পরিবর্তন সাহাযা লওয়া হইয়াছে। 21, ও 715 সমান্তরাল দর্পণ 
ছুইটি একটি ফেমে বা ধাতব নলে আটকানো থাকে । দর্পণ ছুইটিকে পরস্পর 


সমান্তরাল রাখিয়া ইচ্ছামত এদিক ওদিক যে 
কোন কোণে ঘুরান যাষ। ফ্রেমটিকে খাড়া 
তাকাইলে বহু দূরের জিনিস দেখা যাঁয়। উপরের 
দর্পণটিকে খুব দরের কোন দ্রব্যের দিকে মুখ করিয়া 
রাখা হয়| দূরের কোন বস্ত হইতে আলোক- 
রশ্মি 11, দর্পণে পড়িয়া অক্ষ বরাবর প্রতিফলিত 
হইয়া 75 দর্পণে পড়ে এবং পুনরায় উহা হইতে 
প্রতিফলিত "হইয়া দর্শকের চোখে পৌছায়। 
স্থতরাং বাঁধার জন্য দূরের বস্ত সোজান্ুজি দেখিতে 
না পাইলেও এই যন্ত্রের সাহাঁষ্যে এইভাবে 
দেখা যাঁয়। এই যন্ত্রের সাহায্য লইয়া কলিকাতায় 


ল্ 


|কাঠেন ফ্রেস 


ন্ফ্‌ 
রা ১ 


চিত্র £0 
সরল পেরিক্কোপ 


গড়ের মাঠে বহু লোক ভীড়ের মধ্যেও পিছন হইতে খেলা দেখিতে পায়। যুদ্ধক্ষেত্রে 
পরিখার মধ্যে লুকাইয়া শত্রসৈন্যের কার্ধকলাপ লক্ষ্য করিতে এবং সাবমেরিন হইতে 
জলের উপরের কোন জাহাঁজ লক্ষ্য করিতেও এই পেরিস্কোপ ব্যবহার করা হয়। 


গ্রতিবিদ্ধের টি 45 
গোলীয় দর্পণে আলোকের প্রতিফলন 


€ 26561508107) 91 11817 5 82010671581] 11870: ) 


38. অবভল ও উত্তল দর্পণ € 0০70০85৩ 80৫ 0০05৩ 11177075 ) 
যদি কোন ফাঁপা গোলকের বাহির তল (501809) মন্থণ ও চকচকে হয় এবং 
& তল হইতে আলো।করশ্ি প্রতিকলিত হয় তাহা হইলে তাহাকে উত্তুল দর্গণ 
(০০8৮৩ 10109) বলে ( চিত্র 413) । 
আর যখন গোঁলকের ভিতর তলের 
মনু ও চকচকে কোন অংশ হইতে 
আলোকরশ্মির প্রতিফলন হয় তখন 
“ তাহাকে অবতল দর্গণ (০০০৪৩ টা হন 
[010100 ) বলে (চিত্র 41)। উত্তল দর্পণ অবতল দর্পণ 


42 (৪ ও 7) চিত্রের অবতল ও উত্তল দর্পণের মধ্য-বিন্দু (0)-কে মেরু (0০015 ) 
বলে। অবতল ও উত্তল দর্পণের মূল গোলকের কেন্দ্রকে (0) বন্রতাকেন্দ্র (06206 
0 ০5900: ) বলে। বক্রতাকেন্দ্র ও মধ্যবিন্দুর সংযোগকারী সরলরেখাটিকে 








চিত্র 428 চিত্র 42) 
অবতল দর্পণ উত্তল দর্পণ 


(096) দর্পণের প্রধান অক্ষ (11:0191 ৪%15) -বলে। প্রধান অক্ষ (09০)-এর 
সমান্তরাল আলোকরশ্মি (24) গোঁলীয় অবতল দর্পণের (চিত্র 492 ) আঁপতন-বিন্কু 
(4) হইতে প্রতিফলিত লইয়া! প্রতিফলিত রশ্মি 47 প্রধান অক্ষের একটি নির্দিষ্ট 
বিন্দু (7) দিয়া যায় এবং উত্তল দর্পণের (চিত্র 42১) অক্ষর উপর. নিরঘিষট বিন্দু" 
হইতে আর্সে বলিয়া মনে হয়। এই কিনুকে দর্পপে প্রধান ফোকাস বললে 
(71120109] 2০০05) প্রধান ফোকাস ও মেরুর মধ্যে যে দূরত্ব '( 087) তাহাকে, 
ফোকাস দুরত্ ( 1008] 16118 ) বলে. অবতল দর্পণের ফ্লোক বিনুটি (7): সং 
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অর্থাৎ বাস্তব (7581 ) এবং উত্তল দর্পণের ফোকাস বিন্দুটি (8) অসদ্বিন্দু ( ৮::৪]) 
অর্থাং ইহার কোঁন সত্ব! নাই । 

39. গোলীয় দর্গণে প্রতিবিষ্বের তি € £০070550928 06 10058 059 
হ20: ), 

($) অবতল র্গণ £ €1) বক্রতা-কেন্দ্রের বাহিরে বস্তর অবস্থান :-- 

(438 চিত্রে) বন্ত (2০9) দর্পণের 
বন্রতাঁ-কেন্দ্র (0)-এর বাহিরে প্রধান 
অক্ষ (000)-এর উপর লঙম্বভাবে 
অবস্থিত। 7 বিন্দু হইতে যে রশ্শি 
(74) প্রধান অক্ষের সমান্তরাল ভাবে 
আসিয়া দর্পণে প্রতিফলিত হয় তাহা 

চিত্র 43৪ প্রতিফলনের পর মুখ্য ফোকাস ৫4) 
বন্রতা কেন্রু (০)-এর বাহিরের বন্ত বিন্দুর মধ্য দিয়া (418) চলিয়া যায়। 
প্রতিফলন কোণ 7১40. প্রতিফলিত কোণ 7401 

7 বিন্দু হইতে যে রশ্মি (2013) বক্রতা-কেন্দ্রের মধ্য দিয়া না যাইয়! দর্পণে 
পড়ে তাহা দর্পণের অভিলম্ব হওয়ায় প্রতিফলনের পর ০-এর মধ্য দিয়া পুনরায় সে 
পথেই ফিরিয়া আপিবে। ৮ বিন্দু হইতে একটি রশ্মি ফোকাস (7) ধরিয়া দর্িণে 
পড়িস্ন! প্রধান অক্ষের সমান্তরাল (7942) হইয়া প্রতিফলিত হয়। 4? 76 এবং 
7) রশ্মি পরস্পর 7৮ বিন্দূতে মিলিত হয়। অতএব ?% হুইল £-এর বাস্তব (:521) 
প্রতিবিষ্ব। € হইতে প্রধ।ন অক্ষের উপর লম্ব টানিলে উহা প্রধান অক্ষকে 0 
বিন্দুতে ছেদ করিবে। এই ?0-ই £৫-এর বাস্তব প্রতিবিস্ব (0০৪1 17986) 
বা সদবিস্ব। এই প্রতিবিষ্ব সং, উল্টা এবং লক্ষ্য বস্ত 20 হইতে ছোট। 

(2) বক্রতা-কেন্ত্র 0 এবং প্রধান ফোকাস 7-এর মধ্যে বস্তুর অবস্থিতি হইলে 
(চিত্র 437) লক্ষা-বস্ত £%9-এর যে 
প্রতিবিষ্ব ₹2%)' হয় তাহা সং, উল্টা 
এবং 70 হইতে বড় এবং এ বিশ্ব 
বক্রতা-কেন্ত্রের বাহিরে হইবে। 

(8) প্রধান ফোকাস-এর উপর 








চিত্র 439 
লক্ষা-বস্তর অবস্থান হইলে বন্ত হইতে ++ এবং ০-এর মধ্যে বন্ধ 


আগত আলোক-রশ্সিগুলি দর্পণে প্রতিফলিত হইবার পর সমান্তরাল হইবে 


প্রতিবিহ্ের সি 47 


এবং এইজন্য তাহারা অসীমে মিলিত হয়। এই ক্ষেত্রে প্রতিবিষ্ব সং উল্টা ও 
ঢলক্ষ্যবস্ত হইতে আকারে খুব বড়। 

(4) বক্রতা-কেন্দ্রে উপর লক্ষ্যবস্তর অবস্থান হইলে বক্রতা-কেন্ত্রের উপরই 
প্রতিবিষ্বা পড়িবে। এক্ষেত্রে প্রতিবিশ্ব 
সং উল্টা ও লক্ষ্যবস্তর সমান আকারের 
হইবে। 

(5) লক্ষ্যবস্ত মেক ও ফোকাসের মধ্যে 
অবস্থিত হইলে প্রতিবিন্ব অসং, সোঁজা ও রে দর 
লক্ষ্যবস্ত অপেক্ষা বড় হইবে এবং উহা! মেরু ও ফোকামের মধ্যে বন্ 
দর্পণের পশ্চাতে গঠিত হইবে ( চিত্র 43০ )। 

(৪) উত্তল দর্গণঃ 44 চিত্রে লক্ষ্য-বন্ত ০ প্রধান অক্ষের উপর লম্বভাবে 
অবস্থিত। £ বিন্দু হইতে প্রধান অক্ষ (0০90)-এর সহিত সমান্তরাল ভাবে 
রশ্মি (24) টানিলে দর্পণে প্রতিফলিত হইবার পর প্রধান ফোকাঁস 7 হইতে 
আসিতেছে বলিয়া মনে হয়। আর £ বিন্দু হইতে বক্রতা 0 বিন্দুর মধ্য দিয়া 
7130. রশ্মি দর্পণের অভিলম্ব হওয়ায় প্রতিফলনের পর আবার সেই পথেই 
ফিরিয়া আসে। এই প্রতিফলিত রশ্মিঘয় 
পরম্পরকে ছেদ করে না। কিন্তু রশ্বি- 
হুধকে পশ্চাতে বাড়াইলে তাহারা £' 
বিন্দুতে মিলিত হয়। এক্ষেত্রে ৮ হইল 
লক্ষবস্তা ?-এর প্রতিবিষ্ব। প্রধান 

উত্তল দর্পণে প্রতিবিদ্ব গঠন অক্ষের উপর £0' লম্গ টানিলে ৮9'-ই 
70-এর প্রতিবিস্ব হইবে । এই প্রতিবিস্ব অসং সোজা এবং £9 অপেক্ষা আকারে 
খক্কূদ্ূতর। উত্তল দর্পণের সম্মুখে ষে কোন দূরত্বে লক্ষ্যবস্ত স্থাপন করিলে উহার প্রতিবিদ্ব 
সর্বক্ষেত্রেই অসং, সোজা এবং লক্ষ্যবন্ত অপেক্ষা ক্ষুদ্রতর হইবে। 


প্রপ্নাবলী 
1. আলোর প্রতিফলন কাহাকে বলে? প্রতিফলনের নিয়ম কি কি? 
2. প্রতিবিশ্ব বলিতে কি বোঝ? প্রতিবিশ্ব কর় প্রকার? উহাদের মধ্যে 
পার্থক্য কি? প্রতিবিদ্ের পার্ীয় পরিবর্তন কাহাকে বলে? 
3, আলোক-রশ্মির প্রতিফলনের নিয়ম বল। কোন বিদগ্ধ হইতে দির 


£ 
ডঃ, 
£ 1 সহ 
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আলোকরশ্ি সমতল দর্পণ কর্তৃক প্রতিফলিত হইয়া যে একটি বিন্বু হইতে অপশ্থত 
হয় তাহা! দেখাও। এ বিন্দুকে কি বলে? উহার প্রকৃতি কি্ূপ? 
[ নু, 5. 14300. 1960] 

4, সমতল দর্পণ কিরূপে প্রতিবিহ্ব স্য্টি করে ছবি আকিয় বুঝাইয়া দাও । 
আয়নায় আলো পড়িলে চকচকে দেখায় কিন্তু দেওয়ালে আলো পড়িলে চকচকে 
দেখায় না কেন? 

5. চিত্রসহ একটি সরল পেরিস্কোপের গঠন ও কার্ষ-প্রণাঁলী ব্যাখ্যা কর। 

6. অবতল ও উত্তল দর্পণ কাহাকে বলে? উহাদের (1) মধ্যবিন্দু 
(1) প্রধান অক্ষ, (111) প্রধান ফোকাস ও (1৮) ফোকাঁস-দূরত্ব কাহাকে বলে 
তাহা চিত্রের সাহাযো বুবাইয়া দাঁও। 

7. নিভূলি উক্তিগুলির পার্খে “/ চিহু দাও £_ 

() আয়নার জন্য সমতল দর্পণের পরিবর্তে অবতল দর্পণও ব্যবহার ,করা 
যাইতে পারে। 

(1) অবতল দর্পণের অক্ষ ও বক্রতাঁকেন্তদ্েরে উপর অবস্থিত লক্ষ্য-বস্তর 
প্রতিবিশ্ব অবশীর্ষ ও সং। 

(111) উত্তল দর্পণের সাহায্যে কখনও সংপ্রতিবিষ্ব পাওয়া যায় না। 

(1৮) অবতল দর্পণের মেরু ও ফোকাসের মধ্যে লক্ষ্যবস্ত রাখিলে্সং, 
অবশীধ ও আকারে ছোট প্রতিবিস্ব পাওয়া যায় | 


সন আধ্যাঞ্জ 


সমতলে আলোকের প্রতিসরণ 


€ 7২667850007 01 11817 96 ও 0158175 50168.05 ) 


40. আলোকের প্রতিসরণ (0:০65০1107% ০1 118151) 2 সমসত্ব মাধ্যমে 
আলোক-রশ্মি সপরলরেখান্র চলে। কিন্ত আলোক-রশ্মি খন এক মাধ্যমের ভিতর 
দিয়া সরলপথে চলিতে চলিতে অন্ত আর এক স্বচ্ছ মাঁধামে প্রবেশ করে তখন উহার 
গতিপথ অভিমুখ পরিবর্তন করে। এই ছুই মাঁধামের বিভেদতলে আলোক-রশ্রির 
গতির অভিমুখের পরিবর্তনকে আজ্লোকের প্রতিসরণ (7২52%০৮০০ ০£ 11860) 
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বলে। ধর, একটি আলোক-রশ্মি বাঁদু-মাধ্যমে 04. সরলরেখায় (চিত্র 45) আসিয়া একটি 
“'জলপূর্ণ কাঁচের পাত্রের উপর তির্বকভাবে 
আপতিত হুইল। আলোক-রশ্মি এই বার 
জলের ভিতর প্রবেশ করিবে। জলের ভিতর 
আলোক-রশ্মি 094 পথ হইতে বিভিন্ন পথে 
যাইবে বাঁদু ও জলের বিভেদতল 70-এর 4 
বিন্দুতে আলোকের প্রতিসরণ হইবে। 094 
রেখা! 4 বিন্দুতে বাঁকিক্া গিয়া! 4.7 সরলরেখা 
ধরিয়া! জলমাধামে চলিতে থাকিবে । 0.4-কে চার 
আপতিত রশ্মি (11010526 12% ), 
:473-কে প্রতিহ্তত রশ্মি (052065. 1৪%) এবং বিভেদতল ৮০-এর উপর অবস্থিত 
4 ভিনুকে আপতন বিন্দু (00126 ০£ 1110106110) বলে। এ বিন্দুতে 2411 
অভিলম্ব (1001091)। আপতিত রশ্মি ও অভিলম্বের মধ্যস্থিত £. 041-কে আঁপতন 
কোণ (21721 ০£ 11101061706) এবং প্রতিহ্ুত রশ্মির সহিত অভিলম্বের কোণ 
£.7341-কে প্রতিসরণ কোণ (50510 0: 16806100) বলে । 

41. প্রতিসরণের সৃত্রাবলী (1,8৬5 01517501207) £ এক মাধ্যম হইতে 
অহ) মাধ্যমে যাইবার সময়ে আলোক-রশ্মির ষে প্রতিসরণ হয় তাহা নিম্নলিখিত 
নিয়মানুযায়ী হইয়া থাকে। 

(1) আপতিত রশ্মি, আপতন বিন্দুতে বিভেদতলের উপর অস্কিত অভিলম্ব ও 
প্রতিহত রশ্মি সর্বদা এক সমতলে থাকে । 

(2) আপতন কোণের সাইন (5106) ও প্রতিস্থত কোণের সাইনের অনুপাত 
সর্বদা বক হয়। ইহাকে সেলের সুত্র (50115 12) বলে। এই ফ্রবকের মান 
ছুই মাধ্যমের প্রকৃতি ও আলোকের রং-এর উপর নির্ভর করে, আপতন কোণের 
মানের উপর নিঙর করে না। 

আপতন কোণ ০04]-কে % এবং প্রতিসরণ কোণ 841-কে ” ধরিলে 


প্রতিসরাক্ব (২8০৮৮ 10065) বলে। 
42. প্রতিসয়ণের কয়েকটি সাধারণ দৃষ্টাস্ত (5০00৩ (2০0 


- ৩%জ10709165 ০6 0৩0508890) £ 
4 
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(3) একটি লাঠি তি্ক্‌ ভাবে খানিকটা জলে ডুবাইলে, উহা জলের মধ্যে 
হেলিয়া আছে মনে হইবে (চিত্র 46)। খাড়া ভাবে ডূবাইলে খাড়াই ' 
আছে দেখা যাইবে। 4730 একটি সোজ। 
লাঠি। উহার 70 অংশ জলে ডুবানো আছে। 
লাঁঠিটিকে জলের উপর তির্যক্‌ ভাবে রাখিলে 
2 এবং জলের উপর হইতে দেখিলে ইহাকে 

225--5 বাঁক! বলিয়া বোধ হয়। ইহা! 736 অবস্থায় 

পি আছে দেখাইবে। এখানে ঘন মাঁধামে বস্তটি 

; আছে এবং লঘু মাধ্যম বাছু হইতে দেখা 
প্রতিসরণের উদাহরণ হইতেছে 

(7) জলের মধ্য হইতে দেখিলে বায়ুতে স্থিত বস্তকে দূরে বলিয়া! মনে হয় 
বাঁয়ুতে অবস্থিত একটি বস্ত। জলের ভিতর 
চৌখ রাখিয়া দেখিলে বস্টিকে দূরে € 
স্থানে অবস্থিত বলিয়া মনে হইবে। ? 
হইতে আলোকরশ্মি জলমাধ্যমে প্রবেশ 
করিয়া লম্ব অভিমুখে প্রতিস্ত হইবে (চিত্র 
47)। এ আলোকরশ্মি চোখে আপিয়া 
পড়িবে এবং উহাদের বর্ধিত করিলে 
0 বিন্দুতে মিলিত হইবে। স্ৃতরা” দেখা 
যাইতেছে যে লঘু মাধ্যমে ( বাষু) 
অবস্থিত বস্তকে ঘন মাদ্যম (জল ) হইতে চিত 
দেখিলে বন্ধ দূরে বলিয়া মনে হইবে। এই 
কারণে মাছ বা অন্তান্ত জলজ প্রাণীর! পরিষ্কার জলের ভিতর হইতে কোন নিকটের 
বসন্ত দূরে দেখিয়। থাকে । 

(11) সুর্য দিগস্তরেখার নীচে 
চলিয়া! যাইলেও পথিব 
অবস্থিত বলিয়া মনে হইবে। 
বায়ুমণ্ডলের প্রতিসরণের জঙ্য 
হর্ধের এইরূপ আপাত উন্নতি 
ঘটিয়! থাকে (চিত্র 48)। 
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43. আভ্য্তরীণ পুর্ণ প্রতিফলন ও সন্কট কোণ (79151 [505777] 


705615০8100 ৪250 (0230108] 81)815 ) 2 


৮৬ 


স্ 


এমনভাবে প্রবেশ করে যে প্রতিহ্কত 


49 চিত্রে & ঘনতর ও & লঘুতর মাধ্যম। 40 আলেকরশ্মি ৫ মাধ্যম 
হইতে & মাধ্যমে যাইলে প্রতিস্থত হইয়া 944 পথে অভিনপ্ধ হইতে দূরে সরিষা 
যাইবে। আপতন কোণ বত বাড়িবে, প্রতিহ্নুত কোণ তত বড় হইবে। বাড়িতে 
বাড়িতে এমন একটি আপতন কোণ আসিবে যখন প্রতিহ্ুত রশ্মি উভয় 
মাধ্যমের বিভেদতলের সমান্তরাল হইবে অর্থাৎ প্রতিসরণ কোণ 90০ 
হইবে। এই অবস্থায় আঁপতন কোণকে সঙ্কট কোণ (01602120216) 
বলে। স্ৃতরাং আলোকরশ্মি যথন 
ঘনতর মাধ্যম হইতে লঘুতর মাপ্যমে 


কোণও 9০” হয় মেই সময় আপতিত রশি 
যে আপতন কোণ স্থট্ি করে, তাহাকে 
সন্ধকট কোণ বলে। ইহার পর আপতন 
কোণ যদি আরও বুদ্ধি পায়, তাহা 
হইলে আলোকরশ্মি প্রতিস্থত না হইয় 
প্রত্ি্ছিলনের নিয়মানুযায়ী সম্পূর্ণ প্রতি- 
ফলিত হইবে। 49 চিত্রে £70" আভ্যন্তরীণ পূর্ণ প্রতষলন 'ও সন্কট কোণ 
-93 হইল সঙ্কট কোণ। £009% সঙ্কট কোণ 70 অপেক্ষা বড়। সেইজন্ত 
আলোঁকরশ্মি 90" এনভাবে প্রতিফলিত হইবে যে £00॥+- 001. 

ইহাকেই আভ্যন্তরীণ পুর্ণ 
প্রতিফলন (10621 1151791 [২৫- 
2৩001091]) বলে। 

44. পুর্ণ প্রতিফলনের দৃষ্টান্ত £ 

একটি কাচের পাত্র জলপূর্ণ করিয়া 
তাহাতে আংশিক জলপুর্ণ একটি 
পরথ নল (4:০১ (2105 1 কাত করি! 
বসাইয়া উপর হইতে দেখিলে নে, 
খালি অংশ খুব উজ্জল দেখাঁছুর 
আলোকরশ্সি জল হইতে গিয়া টিউবের 
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অভ্যন্তরস্থ বাঘুতে প্রবেশ করিতে চায় এবং আপতন কোণ সন্কট কোণের অধিক'হুইলেই 
পূর্ণ প্রতিফলিত হইয়! চোঁখে প্রবেশ করে বলিয়া টিউবের কিছু অংশ চক্চকে দেখায় ৷. 
টিউব যদি জলপূর্ণ করা যায় তাহা হইলে পূর্ণ প্রতিফলন হুইবে না এবং ফলে 
উহার উজ্জ্লত। আর থাকিবে না । টেষ্ট টিউবটি কাঁত করিয়। রাখিতে হইবে। 
লেন্স (1:578) 

45. ভোন্কা (67৭) 2 

কোন স্বচ্ছ প্রতিসারক (6:20) মাধ্যমকে যদি দুইটি বতুলাকার 
(911:11081) বা গোলাকার অথবা একটি গে।লাকার ও একটি সমতল তল ছারা 
সীমাবদ্ধ করা যায়, তাহা হইলে সেই মাধ্যমকে লেন্স (575) বলে। সাধারণতঃ 
লেন্স কাঁচ, কোয়ার্টজ, প্রাষ্টিক ইত্যাদি দ্বারা তৈয়ারী হয়। 

লেন্স প্রধানত: ছুই প্রকাঁর :₹_-যথা উত্তল (০০৮০3) বা অভিসারী (0০৮01 
21116) এবং অবতল (0০108৮০) বা অপসারী (791৮2151119) 1 যে লেন্সের মঞ্ক্যভাগ 
মোটা এবং প্রান্তের দিকটা সরু তাহাকে উত্তল লেন্স বলে (চিত্র 51 &১ ৮, ০)। 


(0 আর যে লেন্সের মধ্যভাগ 
& ০. প্র 


অবনত বা সরু এবং প্রান্তের 

দিকটা মোটা তাহ্ক*াকে 

| অবতলঙগ লেন্স বলে ( চিত্ত 
/ 


51 £৫,7)1 চশমা এই 





চিত্র 51 সকল লেন্স দ্বারা তৈয়ারী 

ইজ ররর করা হয়। যাহারা ক্ষীণ দৃষ্টি 

(5০:65181105) তাহারা অবতল লেন্স ব্যবহার করে। যাহার! দূরের জিনিস 
৫ 


০2 €০। 





দেখিতে পায় কিন্তু নিকটের জিনিস দেখিতে পায় না (1+0118-9151)650) তাহারা 
উত্তল লেন্স ব্যবহার করে। লেন্দের সাহাযে আলোর প্রতিসরণ-ক্রিয়া হইয়! থাকে ।' 


কা 
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প্রধান অক্ষ লেন্সের দুই বক্রতা-কেন্দ্র-বিন্দু সংযোগকারী সরলরেখাকে প্রধান 


- অক্ষ বা অক্ষ বলে (0100105] 215) বলে। 52 চিত্রে 0505 হইল প্রধান অক্ষ। 


আচঢপাক-কেন্দ্র ঃ লেন্সের প্রধান অক্ষের উপর অবস্থিত এমন একটি বিন্দু 
আছে যে, কোন রশ্বি এ বিন্দুর মধ্য দিয়! বাঁইলে প্রতিসরণের জন্য উহার দিক বিচ্যুতি 
হয় না, উহা! অপরিবততিত পথে নির্গত হইয়| আসে। এবিন্দুকে লেন্সের আলোক- 
কেজ্র (05৮০1 05:65) বলে। 52 চিত্রে 0 আলোক-কেন্দ্র। অবশ্ঠ 
স্বল্পবেধ লেন্স (115 1559) এর ক্ষেত্রেই এই সংজ্ঞা প্রযোজ্য । কিন্ত 
সাধারণভাবে আলোক কেন্দ্রের সংজ্ঞা এইবূপ : লেন্দে প্রতিহত হুইবার পর যে 
সকল প্রতিস্থত রশ্মি আপতিত রশ্মির সমান্তরাল হইয়1 বাহির হইয়া আসে তাহা 
অবশ্ঠই প্রধান অক্ষের উপরে অবস্থিত একটি নির্দিষ্ট বিন্দুর মধ্য দিয়া যায়। এই 


) নির্দিষ্ট বিন্দুটিকে লেন্সের আলোক-কেক্দ্র বলে । 


ফ্রোকাস ও ফোকাস দুরত্ব £ উত্তল লেন্সের প্রধান অক্ষের উপর অবস্থিত 
একটি বিন্দু হইতে অপস্থত আলোক-রশ্মি লেন্সে প্রবেশ করিয়। প্রতিসরণের পর 
প্রধান অক্ষের সমাস্তরাল হয় এবং অবতল লেন্সের প্রধান অক্ষের উপর অবস্থিত 
এই বিন্দুর অভিমুখে আগত রশ্মি প্রতিসরণের পর প্রধান অক্ষের সমান্তরাল হয়। 





চিত্র 53৪ চিত্র 53৮ 
উত্তল লেন্সের প্রধান প্রধান ফোকাস অবতল লেন্সের প্রথষ প্রধান ফোকাস 


এই বিন্দুটিকে লেন্সের প্রথম প্রধান ফোকাস (115 7701101091 8০003) বলে। 
539 চিত্রে £ঃকে প্রথম প্রধান ফোকাস বলে। উত্তল লেন্সের সং ফোকাস (2591 
(০০15), কিন্তু অবতল লেন্সের ফোকাস অসৎ (16121) এ বিন্দু হইতে লেন্লের 
আলোক-কেন্দ্রের দূরত্বকে প্রথম কোকান দুরত্ব (5105 £০০৪1 16750) বলে। 
1, প্রথম ফোকাস দূরত্ব। 

4 যখন উত্তল লেন্সের উপর আলোক-রশ্শি প্রধান অক্ষের সমান্তরাল হইয়া আপতিত 
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হয়, তখন উহার! লেন্স দ্বারা প্রতিহ্ুত হইয়া! প্রধান অক্ষের উপর এক বিন্দুতে আপিয! 
মিলিত হয়। 

আবার, অবতল লেন্সে প্রধান অক্ষের সমান্তরাল সকল আলোঁকরশ্মি লেন্সে 
প্রতিসরণের পর একটি নির্দিষ্ট বিন্দু হইতে বাহির হইয়া আসিতেছে বলিয়া! মনে হয়। 
উভষ্ব ক্ষেত্রেই লেন্সের এই বিন্দুকে দ্বিতীয় প্রধান ফোকাস (9০০০010. চ11001021 
0০15 )বলে। সুতরাং প্রত্যেক লেন্সের ছইদিকে ছুইটি ফে|কাস আছে। 

46. উত্তল লেন্সে প্রতিসরণ ও প্রতিবিষ্থ গঠন ( £€£908107) 1১5 
(০7553 15178 8120. 10777280101) 0£ 1770825 ) 2 

(1) 546 চিত্রে ৮0 লক্ষ্য বস্টি ফোকাস দূরত্বের দ্বিগুণের অধিক 
দূরে লম্বভাঁবে অবস্থিত। 475 ও %5 যথাক্রমে প্রথম ও দ্বিতীষ্ব প্রধান ফোকাস। 
বস্তর £৮ বিন্দু হইতে প্রান অক্ষের সমান্তরাল রশ্মির (৮7৫) প্রতিসরণের পর দ্বিতীক্ব 
প্রদান ফোঁকাসের মধ্য দিয়া চলিয়া যাইবে। আর একটি রশ্মি 20 ন্লেন্সের 
আলোক-কেন্্র 09 এর মব্য দিয়া যাইয়া প্রতিসরণের পর সেইপথেই চলিতে 
থাকিবে। এই ছুইটি প্রতিশ্তত রশ্মি £, বিন্দুতে মিলিত হয়। অতএব এই 725 
বিন্দু 7” বিন্দুর প্রকৃত প্রতিবিষ্ব | 7২ হইতে প্রধান অক্ষের উপর £$0: লম্ব টানিলে 
70: হইবে 70 এর প্রতিবিদ্ব। এই প্রতিবিদ্ব সং উল্টা ও ক্ষুদূতর হয়ব । 


ন্‌ ? 





2 2টি 


(1) আবার ঠ৫ & চিত্রে লক্ষ্য বস্তটির অবস্থিতি ফোকাস দূরত্ব অপেক্ষা 
বেশী কিন্তু তাহার দিগুণ অপেক্ষা কম। এরপ স্থলে 750 প্রতিবিশ্বটি সং, উদ্টা বা 
অবশীর্ষ ও বড় হয়। 





চিত্র 54) 
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(1) লক্ষ্য বস্তর দূরত্ব ফোঁকাস দূরত্ব অপেক্ষা কম হুইলে, প্রতিবিস্বটি অসং, 
খাড়া বা সমশীর্য এবং বড় হইবে (চিত্র 54০) সংবিষ্ব চোখে দেখা যায়, পর্দায় 


ণ। 





চিত্র 540 


ধর! যাঁয়। অসৎ বিশ্ব চোখে দেখ! যায় বটে কিন্ত পর্দায় ধরা যায় না। 

47. অবতল লেন্দে প্রতিসরণ ও গ্রতিবিন্ধ গঠন ( [২০750610105 ৪. 
001102৮2 10115 2,110 01111201011 06 1070069 ) £ 55 চিত্রে লক্ষ্যবস্ত 20 
প্রধানত অক্ষের উপর লম্বভাবে 
অবস্থিত। বস্তর % বিন্দু হইতে 
প্রধান অক্ষের সহিত সমান্তরাল 
রশ্মিটি লেন্সে প্রতিসরণের পরে 
এইভাবে বাকিয়া যাইবে যে তাহ 
দ্বিতীয় প্রধান ফোকাস 775 বিন্দু চ্তি55 
হইতে আসিতেছে বলিয়া মনে হয়। বিরলে রি 
আর এক রশ্মি 20 আলোক-কেন্ত্র ০-এর মধ্য দিয়া যাইয়া লেন্সে প্রতিসরণের 
পর দিক পরিবর্তন না করিয়া একই রেখায় চলিতে থাকিবে। প্রতিস্ত এই দুইটি 
রশ্মি পরম্পরের সহিত মিলিত হয় না। সুতরাং এক্ষেত্রে প্রকৃত বিশ্ব গঠিত হয় না। 
71 রশ্বিকে পশ্চাঁৎ দিকে বর্ধিত করিলে 7০ রেখার সহিত £25 বিন্দুতে মিলিত হয়। 

« 7 বিন্দু হইতে অক্ষের উপর 7305 লম্ব টানিলে উহ্াই £9 লক্ষ্যবস্তর প্রৃতিবিস্ব 
হইবে। এই প্রতিবিষ্ব অসৎ, সোজা ও হ্ষুদ্রতর এবং ইহা বস্তর সহিত লেন্সের 
একই দিকে অবস্থিভ । 





প্রশ্নাবলী 


1. আলোকের প্রতিসরণ কাহাকে বলে? আলোকের প্রতিসরণের নিয়মগুলি 
, বিবৃত কর এবং ছবি জাকিয়া বুঝাইয়া দাঁও। 
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2. নিয়লিখিত প্রশ্নগুলির উত্তর দাও: 

(8) একটি জলপুর্ণ পাত্রে একটি আঙুল আংশিকভাবে ভুবাইলে ৰাঁকা 
দেখায় কেন? 

(5%) একটি জলপূর্ণ পাত্র একটু অগভীর মনে হয় কেন? 

(5%) অস্ত বাইবার পরও স্শকে কিছুক্ষণ দেখা যায় কেন? 

3. প্রতিসরণের সংজ্ঞা লিখ। আভ্যন্তরীণ পূর্ণ প্রতিফলন ও সংকট কোণ 
কাহাকে বলে ছবি আকিয়া! পরিফারভাবে বুঝাইয়া দাঁও। নিম্নলিখিত ক্ষেত্রে 
সংকট কোণ পাওয়া যাইবে কিনা বল £__ 

(৫) আলোকরশ্ি বায়ু হইতে কাচে যাইতেছে । 

(2) আলোকরশ্মি কাচ হইতে বাফুতে যাইতেছে। 

পূর্ণ প্রতিফলন জনিত কয়েকটি ঘটনার উল্লেখ কর এবং একটির ব্যাখ্যা কর। 

4, লেন্স কাহাকে বলে? লেন্স কয় প্রকার ওকি কি? প্রত্যেক প্রকারের 
ছবি আক। একটি লেন্সের (৪) প্রধান অক্ষ, (৫) প্রধান ফোকাস, (8) বক্ততা- 
কেন্দ্র এবং (8৮) ফোকাস দূরত্ব উপযুক্ত চিত্রের সাহায্যে ব্যাখ্যা কর। 

5, নিয়লিখিত প্রতিবিশ্বগুলি পাইতে হইলে কোন্‌ ধরনের লেন্স ব্যবহার করিবে 
এবং বস্ত কোথায় রাধিবে, নির্দেশ কর £(2) বিবধিত সৎ প্রতিবিশ্ব, (৫৪) বিবধিত 
অসং প্রতিবিস্ব, (8) হ্ষুদ্রতর সৎ প্রতিবিষ্ব, (6৪) হ্ষুদ্রতর অসৎ প্রতিবিশ্ব 'গ্রবং 
(৮) সমান আকারের সং প্রতিবিম্ব । প্রত্যেক ক্ষেত্রে পরিষ্কার ছবি ঝআাক। 

()০1০০6/৮০ 1০ 001১5610915 £- 

6. শূন্যস্থান পূর্ণ কর ; (1) উত্তল লেন্সকে __ লেন্স বলা হয়। 

(%) জলে নিমজ্জিত মুদ্রাকে __ জন্ত উপরে দেখ যায়। 

(8) আপতন কোণের সাইন ও প্রতিস্থত কোণের শাইনের অনুপাত 
সবদা _- হয়। 

(৪৮) অবতল লেন্স সর্বদা -_প্রতিবিশ্ব গঠন করে। 

(৮) হাক্কা মাধ্যম হইতে ঘন মাধ্যমে আলে|করশ্মি প্রতিস্থত হইলে উহ! 
অভিলম্বের দিকে __ যায়। 

(£) কোন মাধ্যমের প্রতিসরাঙ্ক আলোকের -_ উপর নির্ভর করে। 

7. যখন কোন কিছু--(৫) হইতে আগত রশ্রিগুচ্ছ-(8) ব! প্রতিস্থত 
হইয়া অন্য কোন কিছুতে-(০) হয় বা অন্ত কোন কিছু হইতে--(2) হইতেছে 
বলিয়া মনে হয়, তখন এঁ দ্বিতীয় বিন্দুকে প্রথম বিন্দু প্রভবের-(৪) বলা! হয়। 


গণগ্ুঙম অধ্যান্ 
চক্ষু একটি লেন্গা (1105 576 25 15706 ) 


48. চন্ষু (75০) £_ মানুষের চক্ষু প্রকৃতিদত্ত একটি অলোকীয় মন্ত্র বলা 
বাইতে পারে। চঙ্ষু একটি উত্তল লেন্স বিশেষ। ইহ বিভিন্ন প্রকার দূরে অবস্থিত 
লক্ষ্যবস্তর সং ও উপ্টা প্রতিবিষ্ব অক্ষিপট (7২608) নামক আলোক-হ্থগ্রাহী পর্দার 
উপর গঠিত করে। উহার অনুভূতি মন্তকে পৌছাইলেই আমরা দেখিতে পাই। 
চক্ষ-গোলক (72 1১211) প্রায় আরিপট _ পারের 
গোলাকার। ইহা একটি কোঁটরে ৫? 
(59০1) মধ্যে অবস্থিত এবং রর 
চারি পাশের পেশীর সাহায্যে 
এদিক ওদিক ঘুরিতে পারে। 
চক্ষগোলকে সম্মুখে সাদা শক্ত 
তন্তর যে আবরণটি থাকে তাহ।র 
হ্বচ্ছ অংশের নাম অচ্ছো- 9 
পটন (০০:062)। ইহার মধ্য দিয়া চির 59 
আলোঁকরশ্মি চস্থুর ভিতরে প্রবেশ 
করে। অচ্ছোদপটনের আবরণের পশ্চাতে ষে কালো! পেশীনিখিত অন্চ্ছ গোলাকার 
পর্দা আছে তাহাকে কণীনিক] (115) বলে। কণীনিকার মাঝের ছিদ্রকে ভারারন্ধ। 
(70191 ) বলে। ইহার পিছনে আছে একটি স্বচ্ছ উভোত্ল (1000116 ০0253) 
লেন্স বা অক্ষিমুকুর। লেন্সটি পেশী ও লহ্বমান তন্ত ঘার৷ ভিতরের তন্তর আবরণের 
সহিত যুক্ত থাকে। লেন্সের সম্মূখে জলের ন্যায় একপ্রকার তরল পদাথ আছে, 
তাহাকে £005045 10100: বলে। এবং পশ্চাদ্ভাগে জেলির মত তরল ও স্বচ্ছ 
পদার্থ আহে, তাহাকে ৮%165005 [50210: বলে। অচ্ছোদপটন, ৪0015015 
1011000017 এবং ৮16:6005 11010001 এই কয়টি মিলিয়! একটি অভিসারী সমবায় 
গঠন করে। ইহার পর আছে অক্ষিপট (7২66:19)। চক্ষুর এই অংশটি আলোক- 
স্থগ্রাহী চক্ুননায়ু (০1110 7৩) ছারা অক্ষিপটের সহিত সংযুক্ত। চক্ুন্ানক 
যেখানে চক্ষুর ভিতর প্রবেশ করিয়াছে সেখানে আলো! পড়িলে সাড়া পাওয়। যায় না। 
এই অংশকে জন্ধবিন্দু (31170 5296 বলে। 


চটি 
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চক্ষুর ক্রিয়া (40৮০ ০£ চ5০ ৪৮6) £__লক্ষ্যবস্ত খুব কাছে থাকিলে উহ্‌! হইতে 
আগত আলোঁক-রশ্মি তারারদ্ধের ভিতর দিয়া লেন্সে প্রবেশ করে ও অক্ষিপটের 
পশ্চাতে বস্তর প্রতিবিদ্ব গঠিত হয়। এই প্রতিবিম্ব সং উন্টা ও ক্ষুদ্রতর হয়। প্রতিবিশ্ব 
গঠন হইলে সাবু এই অন্ভৃতি মন্তকে পৌছাইয়া দেয় ও আমাদের দর্শনের অনুভূতি 
জাগায়। কিন্তু বস্ত দেখিতে হইলে অক্ষিপটের উপর প্রতিবিষ্ব পড়া চাই। তাই 
চোখের লেন্সের সহিত সংযুক্ত সক্রিয় পেশীগুলির সাহায্যে লেন্সের পৃষ্ঠের বক্রতা 
বাড়াইয়া লেন্সের ফোকাস-দূরত্ব কমাইয়া দেয় এবং -ইহারই ফলে অক্ষিপটের 
পশ্চাতের উন্টা প্রতিবিস্বাট অক্ষিপটের উপর আসিয়া পড়ে ও বিশেষ মানসিক অবস্থার 
জন্য (0811691 £116611300096101হ) উহাকে আমরা সোজা দেখি । চক্ষুর এই যে বিশেষ 
ক্ষমতা তাহাকে চক্ষুর উপযোজন ক্ষমতা। (4০০০$০০০1,) বলে। উপযোজন 
ক্ষমতা সম্পূর্ণ প্রয়োগ করিয়া যে নিকটতম বিন্দুতে লক্ষ্যবস্তকে ম্পষ্টভ।বে দেখ! যাঁয় 
তাহাকে নিকট বিন্দু (০০: 2০770) বলে। এই নিকটবিন্দু অপেক্ষা নিকটবর্তী 
কোন কিছু হইতে লক্ষ্যবস্তকে স্পষ্ট দেখা যায় না। চক্ষু হইতে নিকট কিছুর 
দূরত্বকে হস্পষ্ট দৃষ্টির ন্যুনতম দুরত্ব (14695 0151911006০ 015617706 15101 ) 
বলে। ন্থস্থ স্বাভাবিক চক্ষুর পক্ষে এই দূরত্ব প্রায় 25 সে. মি.। উপযোজন ক্ষমতা 
প্রয়োগ না করিয়া যে দূরতম বিন্দুতে কোন ক্ষুদ্র লক্ষ্যবস্ত থাকিলে চক্ষু বস্তকে 
স্পষ্টভাবে দেখিতে পায় তাহাকে দুরবিন্দু (৮8: ০100) বলে। 0 
49. চক্ষুর ক্রুটি ও তাহার প্রতিকার (1)5£6065 ০ 60৩ ০০ 200. 01১91 
£০1150৮) £ আমাদের চক্ষৃতে মোট চারি প্রকারের দোষ দেখা দিতে পারে, 
যথা--() স্বল্প দৃষ্টি (51016 5151) বা 11501)12), (8%) দীর্ঘ ষ্ঠ (14015 51517 বা! 
[715611015001919)১ (5%) ক্ষীণ টি বা চাল্‌্সে (7:581১50119), (8) বিষমদৃষ্ট 
(5015177201505) | 
৪) স্বল্প দৃষ্টি ও তাহার দোৰ সংশোধন :__দূরবর্তা লক্ষ্যবস্ত হইতে 
আগত সমান্তরাল আলোকরশ্মি লেন্সের 
উপর আপতিত হইয়া প্রতিসরণের পর 
অক্ষিপটের উপর প্রতিবিম্ব গঠন না করিষ্কা 
তাঁহার সম্মুখে থাকে। এজন্য বস্তটিকে 
চিত্র 578 স্প্ট দেখা যায় না। চোখের এই 
ক্রুিকে স্পদৃ্টি বলে। স্ব্নৃষ্ি চক্ষুলেন্সের ফোকাস-দূরত্ব কম বা৷ অক্ষিগোঁলকের 
দের্ধ্য বেশী হইলে চক্ষুর এই ক্রটি হয়। এই ক্রটি সংশোধন করিতে হইলে 
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অবতল লেন্সের চশম| ব্যবহার করিতে হইবে (চিত্র 57 )। এই ক্রু থাকিলে 
দুরের বন্ত স্পষ্ট দেখা যায় না। 

(8) দীর্ঘ দৃষ্টি ও তাহার দোষ সংশোধন £_ চক্কর এই ক্রটি থাকিলে কাছের 
বন্ত স্পষ্ট দেখিতে পাওয়া যায় না কিন্তু দূরের বন্ত স্পষ্ট দেখা যায়। এইরূপ একটি 
ছুট চক্ষুর অক্ষিগোঁলক খুব ছোট, ফোকাঁস-দূরত্ব বেশী। ইহাতে চক্ষুর লেন্সের প্রধান 
ফোকাস-বিন্দু চক্ষুর অক্ষিপটের উপর 
ন৷ পড়িয়া তাঁহার পাতে পড়িয়া থাকে । 
নিকটবর্তা লক্ষ্যবস্তর ক্ষেতে উপযৌজন 
ক্ষমতা সর্বোচ্চ সীমায় প্রয়োগ করিয়াও 
অক্ষিপটের উপর প্রতিবিষ্ব গঠন কর] চির 571 
যায় না। এই দৌবযুক্ত চক্ষু নিকট-বিন্দু ?" স্বাভাবিক চক্ষুর নিকট-বিন্দু গা 
অপক্ষা দূরবতী অর্থাৎ ইহার নিকটবিন্ু 2 সে. মি. অপেক্ষা বেশী হয়। স্তরাং 
এইরূপ একটি দুষ্ট চক্ষুর সম্মুখে উপযুক্ত ফোকাস-দুরত্ব-বিশিষ্ট উত্তল লেন্সের চশম 
ব্যবহার করিয়া এই ক্রি মংশোধন করা যায় (চিত্র 52))। 

(28) ক্ষীণতৃষ্থি £ বয়স বৃদ্ধির সব্দে স্দে সাধারণত; চোখের সং 
ঞ্শগুলির স্থিতিস্থাপকতা৷ শক্তি খানিকট1 কমিয়া যায় এবং তাহার জন্য উপযোজন 
ক্ষমতাঁও কমিয়! যায় এবং নিকটের লক্ষ্যবস্তর গ্রতিবিষ্ব অক্ষিপটের পশ্চাতে পড়ে। 
সেইজন্ত বৃদ্ধ বয়সে লোকে বই, খবরের কাগজ দূরে সরাইয়া লইয়া পড়েন। উত্তল 
লেন্সযুক্ত চশমা ব্যবহার করিলে ক্ষীণদৃষ্টি ব চাঁল্মেজনিত অস্থবিধ দূর হয়। 

(৪৮) বিবমদৃষ্টি :_ এই ক্রটি থাকিলে একই দুরে অবস্থিত অন্থভূমিক ও 
উল্লষ্ব রেখাকে চক্ষু সমান স্পষ্টতার সহিত দেখিতে পায় না। অচ্ছোঁদপটনের ও 
লেহ্গতলের বকন্রতাঁর অসম্তার জন্যই চক্ষুর এই ক্রটি দেখা যায়। এই ক্রটি 
প্রতিকারের জন্য বেলনাকৃতি (০177011591) লেন্সের চশমা ব্যবহৃত হয়। 





প্রশ্নাবলী 


1. চস্ষুর বিভিন্ন অংশ ছবি আকিয়া বর্ণনা কর। 
2. চক্ষুর ত্রুটি কয় প্রকার এবং কেমন করিয়া এ ক্রটিসকল সংশোধন করা যায় 
চিত্রের সাহায্যে ব্যাখ্যা কর। 
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3. ঠিক উত্তরগুলির পার্খে “ চিহ্ন দাও £__ 
(9) ্বঙ্পদৃষ্টি লোক দূরের বস্ত স্পষ্ট দেখিতে পায়। 
(£) দীর্ঘদৃষ্টি লোক কাছের বস্তু স্পষ্ট দেখিতে পায়। 
(6) ক্ষীণদৃষ্টি লোক উত্তল লেন্সযুক্ত চশম! ব্যবহার করিয়া চক্ষুর অস্থবিধা 


দূর করে। 


(৪৮) দীর্ঘদৃষ্টি লোকের চক্কুর অক্ষিপটের পশ্চাতে লক্ষ্যবস্তর প্রতিবিষ্ব গঠিত হয় 


ন্ট অগ্যযান্স 
প্রিজম ও আলোক বিস্ছ,রণ 


(51510 8700 01525151078 ০01 11818 ) 


50. প্রিজম (1521) £ দুইটি পরস্পর হেলানো সমতল পৃষ্ঠদ্বারা! সীমাবদ্ধ 


চিত্র 5৪ 
প্রিজম 


কোন স্বচ্ছ মাধ্যমকে প্রিজম বলে। সমতল পুর্ঠ 
ছুইটিকে প্রতিসরণ পৃষ্ঠ বলে। এই ছুই প্রতিসরণ তলের 
(চিত্র 58) (479717 এবং 407)77) মধ্যবর্তী কোঁণকে 
প্রতিসরণ কোণ (0.০25০672 2021০) বলে, যথা 
13401 পৃষ্ঠ ছুইটি যে সরলরেখায় মিলিত হয় উহাকে 
প্রিজমের প্রাস্ত (5৪০) বলে। প্রাস্তরেখাগুলি পরস্পর 
সমান্তরাল। চিত্রে 447 হইতেছে প্র্রাস্ত। প্রান্তের 
বিপরীত দিকে প্রিজমের যে পৃষ্ঠ থাকে উহাকে প্রিজমের 
ভূমি (১3০) বলে। 


51. আলোকের বিচ্ছ, রণ (10191615101) ০৫ 11017051666 খীষ্টাবে 
বিখ্যাত বিজ্ঞানী স্যার আইজাঁক নিউটন আলোকের বিচ্ছুরণ অবিষার করেন। 
তিনি দেখান যে হৃর্যরশ্মি (সাদা আলে) কাচের প্রিজমের ভিতর দিয়া যাইলে 
সাতটি বরণের রশ্মিতে বিভক্ত হইয়া পড়ে। আলোক-রশ্মি তরঙ্গ আকারে বিচ্ছবরিত 
হয়। এই তরঙ্গের দৈর্ঘ্য (৮৮2৮2. 15215) বড়, ছোট ছুইই হইতে পারে। 
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এই দেধর্য বড় হইলে আলো লাল প্রতীক্বমান হইবে । আবার উহা খুব ছোট হইলে 
বেগুনী রঙের মনে হইবে । এই 
লাল ও বেগুনী তরঙ্গের মধ্যে 
তরঙ্গ-তৈর্ঘ্যের ক্রমানুসারে আলো 
যথাক্রমে কমলা, হলুদ, সবুজ 
আকাশী, নীল রঙের মনে হইবে। 

পরীক্ষ। £ একটি অশ্থচ্ছ পর্দার 
9 একটি অতি স্ুম্্ম ছিদ্র (চিত্র 
59) দিয়া হ্ধরশ্মি (সাদা আলো 
রশ্মি) প্রবেশ করিয়া প্রিজম 
476-এর প্রতিসারক তল 
47-এর উপর আপতিত হইল। .প্রতিসরণের পর নির্গত আলোক-রশ্মি যখন 
পর্দা 7€-এর উপর পড়িবে তখন পর্দায় একটি বিভিন্ন বর্ণবিশিষ্ট পাটি (73920) 
দেখিতে পাঁওয্া যাইবে । এখানে আলোক-রশ্মি প্রথমে বায়ু হইতে কাঁচে ও কাচ 
হইতে বাছুতে দুইবার প্রতিস্থত হয়। প্রতিসরণের সময় ভিন্ন ভিন্ন তরঙ্গ তাহাদের 
দৈ্য অনুসারে রিভিন্ন অনুপাতে বাকিয়া যায়। পাটির নিম়প্রাস্ত হইতে উপর পর্যস্ত 
ফেঁ সাতটি বর্ণ হয় তাহার! যথাক্রমে বেগুনী (৬1910, নীল (117018০), আকাশী 
(13116), সবুজ (0৮551), হলুদ, (১110), কমল! (0):8118) এবং লাল (3২০9)। 
“৬173035০07২ বা! 'বেনীআসহকলার' কথাটি মনে রাখিলে বিশ্রিষ্ট রঙের পর পর 
নামও মনে থাকিবে । সাদা আলোকের এইবপ বিভিন্ন বর্ণের আলে।কে বিশ্লেষধকে 
বিচ্ছণ্রূণ (01526751071) বলে। আর এ রডিন পাটিকে বর্ণালী (92৪০0) 
বলে। ইহার দ্বারা নিউটন প্রমাণ করিলেন যে সাদা অলোর প্রকৃতি (০০17051- 
6০2) যৌগিক-_ইছা সাতটি বিভিন্ন মূল বর্ণের আলোকের (20091100101128610 
11210) সম | স্থতরাং যৌগিক আলোর বিজ্ছ্ুরণ সম্ভব, একবর্ণের আলোকের 
বিচ্ছুরণ সম্ভব নহে । মনে রাখিতে হইবে প্রিজম নিজে বর্ণালীর বিভিন্ন বর্ণ স্যি করে 
না। ইহা শুধু সাদা আলোক রশ্মির মধ্যে অবস্থিত সাতটি বর্ণকে পৃথক করিয়া দেয়। 

59. রামধন্ু (1২91:2১০%) 8 মেঘস্থিত জলকণাগুলি ছোট ছোট প্রিমের 
কাঁজ করে। হুর্কিরণ এ সকল জলকণার উপর আপতিত হইয়া প্রতিহত হয়। 
ফলে আলোকের কিচ্ছুরণ হয় ও বর্ণালী স্থষ্টি হয়। ইহাই রামধনু। 

53. বর্ণ (0০1০:): সাদা আলোর বিশ্লেষণ হইতেই পদার্থের বর্ণ সৃষ্টি 
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হয়। যে বন্র যে বর্ণ সেই বস্ত সেই রঙ ছাড়া বাকি ছয়টি রঙই শোষণ করিয়া লয্ব ৷, 
ফলে এ অবশিষ্ট অলোঁকটি আমাদের চক্ষে আসিম্না! পড়ে। কালো বস্তু সকল 
আলোক শোষণ করিয়া লয়, ফলে কোন রঙই আমাদের চক্ষে আসিয়া! পড়ে না। 
সবুজ পাতা সাদা অলে।র সবুজটি ব্যতীত সব রঙই শোষণ করিয়া লর্ন। সবুজ 
রঙটি আমাদের চক্ষুকে আঘাত করে বলিয়া সখুজ পাতা সবুজ দেখায়। 
একটি লাল জবাফুলকে সবুজ আলোতে রাখিলে ফুলটি সবুজ রগুটিকে শোষণ 
করিয়া লইবে। সেইলন্য কোন আলোর অভাবে লাল ফুলটিকে কালো 
দেখাইবে। 


প্রশ্নাবলী 

1. আলোকের বিস্ুরণ বলিতে কি বে।ঝ ব্যাখ্যা কর। বর্ণালী কাহাকে 
বলে? আলো কিচ্ছুরিত হয় কেন? 

2. শূন্যস্থান পূরণ কর £__ 

(%) সাদ] আলো প্রিজমের ভিতর দয়া গেলে _- রঙে বিভক্ত হয়। 

(৮) প্রিজমের সাহায্যে সাদা আলোকের বিভিন্ন বর্শের আলোকে 
বিশ্লেষকে -_ বলে। 

(৫৮৯) প্রিজম কঠক সাদা আলোকের বিশ্লেষণের কারণ সাদা আলোর মখ্ধ্য 
যে সাতটি মূল বর্ণের আলো আছে তাহাঁদের __ বিভিন্নত] | 


(2৮) সবুজ পাতা লাল আলোর মধ্যে ধরিলে _- মনে হইবে কারণ পাতা__ 
আলোক শুধিয়া লইবে। 


(৮) এক বর্ণের আলোকের -_- সম্ভব নহে। 
3. রডিন পদার্থের বর্ণ সম্বন্ধে কি জান বল। 


5 সপ নর, আত এরা 


সম্বহস জপ্যাঙ্ষ 


আলোক যন্ত্র 0029551 20500005126) 


54. বিবর্দক বা বীক্ষণ কাচ (171715196 £1058) বা সরল অনুবীক্ষণ 
(91071)16 71101950010-) £_-এই বীক্ষণ 
কাঁচ উত্তল লেন্স ছাড়া কিছুই নছে। 
এই লেন্সের ফোকাস দূরত্বের মধ্যে 
কোন লক্ষ্য বস্ত রাখিলে লেন্সের পশ্চাতে 
এঁ বস্তর একটি সোজা, অসং বৃহত্তর 





চিত্র 60 
প্রততিবিষ্ব দেখ! যায় (চিত্র 60) £৪ বিবর্ধক কাঁচ 


লক্ষ্যবস্তর অসৎ প্রতিবিষ্ব 75051 সুন্দর স্ুক্ম রেখা বা ছোট ছোট লেখ! 
খালি চোখে দেখা যায় না। পড়িবার জন্য এই লেন্স ব্যবহার করা হয়। 
সেইজন্য এই লেন্সকে বিবর্ধক কাচ বা সরল অনুবীক্ষণ (51711 1110705- 
০০১১) বলে । 

' 55. আতঙী কাচ (13572175. &15৪৪) 2 ইহাঁও একটি উত্তল লেন্স। 


এই লেন্সকে লইম্বা সূর্যরশির সম্মুখে ধরিলে 
রশ্মিগুলি প্রতিসরণের পর লেন্সের দ্বিতীয় 
প্রধান ফোকাসে কেন্দ্রীভূত হইবে ও সেই 
স্থানে এতই প্রচুর তাপ উৎপন্ন হন্ন যে 
একখাঁন। কাগজ রাঁখিলে কয়েক সেকেণ্ডের 
মদ্যেই জলিয়! উঠিবে (চিত্র 61 )। বীক্ষণ 
কাঁচকে এইভাবে জ্ঞবালনোর কাঁধে 
ব্যবহার করিলে ইহাকে আতঙী কাচ 
বলা হইয়া থকে । 

56. অনুবীক্ষণ যন্ত্র €০০৮7০:২৫ 5705795০955 অতি ক্ষুত্র ক্ষুদ্র 
বন্তকে (যেমন জীবাণু, রক্তকণিকা প্রভৃতি ) খালি চক্ষৃতে দেখা যায় না। সেইগুলি 
দেখিতে হইলে অন্ুবীক্ষণ যন্ধ (চিত্র 62) ব্যবহার করিতে হয়। 471 ও 
7,,7/, ছুইটি উত্তল লেন্স। লক্ষ্য বস্তুটি (413) অপেক্ষারত ক্ষুত্র লেন্স 77 এর 
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সম্মুখে রাখিতে হয়। 7,%কে ০১০০৮৬০ বলে। ইহার ফোকাঁস দূরত্ব 07, 
07751 অপর লেন্সটিকে (1757: ) যাহা চক্ষুর সম্মুখে থাকে 2৮৩-150€ বলে। 





চিত্র 92 
অন্ুবীক্ষণ যন্ত্র 

0২1, 011 ইহার ফোকাস দূরত্ব। 747 এর ফোকাস দূরত্ব 451: : এর 
ফোকাস দূরত্ব অপেক্ষা কম। বস্তুটি (473) 77 এর ফোকাসের বাহিরে থাকার 
জন্য 4.7, বিবর্ধিত সৎ অবশীর্য বিশ্ব গঠিত হইয়াছে । কিন্তু এই সং বিশ্বটি 7:71, 
লেন্সের ফৌঁকাস 7-এর মধ্যে গঠিত হওয়ায় ইহার বিবধিত অসং বিশ্ব 42739 গঠিত 
হইয়াছে । এই বিবর্ধিত (4272) বিশ্বটই আমরা 79-৮1০০৩ দ্বার! 
দেখিতে পাঁই। 

52. দুরবীক্ষণ যন্ত্র ব টেলিস্কোপ (515৪০০০৪ ) মাইক্রোস্কোপে 
যেমন নিকটের ক্ষুত্র ক্ষদ্র বস্তকে বড় দেখার, টেলিক্কোপে তেমনি দূরের জিনিস 





বড় দেখায়। বহুদূরের বন্তর যে প্রতিবিশ্ব চক্কর অক্ষিপটে আসিয়া পৌছে তাহ! 
এতই ক্ষুদ্র যে পরিফ্ষারভাবে দেখ। যায় না। সেইজন্ত টেলিক্ষোপের সাহায্যে দুরের 
বস্তকে পরিষ্ষারভাবে দেখা যায়, যেমন দূরের চন্দ্র, তার! ইত্যাদি পরিষ্কারভাবে 
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পর্যবেক্ষণ করা যায়। 63 চিত্রে 77 টেলিক্কোপের অবজেকটিভ (0১]০৮৮) 
লেন্স ও 7.2; আই-পিস (০-০1০০০) লেন্স। ছুইটিই উত্তল লেন্স। অবজেকটিভ 
লেন্সের ফোকাস দূরত্ব ও ব্যাস খুব বেশী এবং আই-পিস লেন্সের ফোকাস দূরত্ব 
খুব কম। অনন্ত দূরের লক্ষ্য বস্তর সং বিশ্ব আই-পিস লেন্সের ফোকাস দূরত্বের 
মধ্যে থাকে। সেইজন্য তাঁহার একটি বড় অসদ্বিষ্ব (৮.01) গঠিত হয়। ইহ! 
লক্ষ্য-বস্তর উন্টা এবং বড় প্রতিবিশ্ব । 

আলোক চিত্রগ্রাহী ক্যামেরা (7011960872701510 08%03678 ) ও ম্যাঁজিকলঠন 
(19810 12175117)এ উত্তল লেন্স ব্যবহৃত হয়। 

58. ম্যাজিক লগ্ন (115:510 1906507) £ ম্যাজিক লঠনের উদ্দেশ্ট £ ইহার 
সাহায্যে কীচ বা প্লাসটিকের ফলকের (0186০) উপর আকা ছবি বা নক্সা (51196) 
একটি পর্দার উপর বড় করিয়া দেখান হয়) 6309) চিত্রে ম্যাজিক লঠনের সাহায্যে 
একটি ছবি কেমন করিয়া! বড় হইয়া পর্দার উপর পড়ে তাহা দেখান হইয়াছে। 
এই যন্ত্রে নিনলিখিত অংশগুলি পর পর সাজান থাকে :-_ 

(1) অত্যজ্জল আলোকের উৎস 9: সাধারণতঃ আর্ক দীপ (40 19109) 
ব্যবহার করা হয়। 

(2) উত্তল কনডেনসার লেন্স 07) (0০920179155 1505)। 

ঞ3) ল্াইড : ইহাতে সাধারণতঃ কাঁচের বা প্লাসটিকের ফলকের উপর 
ফটোগ্রাঁফ কিংবা কাঁচের উপর কোন চিত্র অঙ্কন করা থাকে । এই ঙ্লাইডে অস্কিত 
চিত্র 2 বস্তর কাজ করে। ইহাকে উণ্টা করিয়া রাখা হয়। 

(4) উত্তল অবজেকটিভ লেন্স 77 ব1 10011591175 লেন্স £ ইহ] সাধারণতঃ দুইটি 
উত্তোত্বল লেন্সের সমবায়ে গঠিত হয়। ইহা! একত্রে রশ্মিগুলিকে অভিসারী করে। 

(5) ছৰি প্রতিফলিত করিবার লহ্ব! সাদা কাপড়ের পর্দা 2:09: | 





চিত্র 6308) 
ম্যাজিক লঠনে ছোট বন্ত পর্দার উপর বড় দেখাইতেছে। 
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ক্রিয়া ঃ আলোর উৎস ও হুইতে আগত অপসারী আলোর রশ্রিগুচ্ছ 
প্রথমে কনভেনসার লেন্সের (01)এর) উপর পড়ে। উহা হইতে অপনৃত অভিসারী 
আলোক-রশ্রি দ্রব্য (3117) £0-এর উপর পড়ে। ইহাতে ভ্রব্যটিকে উজ্জল করে। 
ইহাঁর পর দ্রব্য হইতে আলোর রশ্মি অবজেকটিভ লেন্স 71-এর উপর পড়ে। এই 
অবজেকটিভ লেন্স হইতে অপন্থত আলোর রশ্মি শ্াইডের চিত্রকে 230: পর্দার উপর 
বড় করিয়৷ প্রতিবিষ্বিত করে। এই প্রতিবিষ্ব সং (7591), বিবধিত (222£71950) 
এবং উল্টা (17567650) | 

প্রশ্নাবলী 

1. নিয়লিখিত আলোকীয় যন্ত্রগুলির সংক্ষিপ্ত বিবরণ ও কাপ্রণালী বর্ণনা কর :__ 

(2) বীক্ষণ কাচ, (৫1) অন্ুবীক্ষণ যন্ত্র, (11) টেলিস্কোপ। 

2. অন্ুবীক্ষণ যন্ত্র ও টেলিক্কোপের ক্রিয়র সাদৃশ্ঠ দেখাও | 

৪. কিকি আলোক-যস্ত্রে উত্তল লেন্স ব্যবহার করা হয়? এ 

4 ম্যাজিক লঠনের উদ্দেখ্য কি? চিত্রের সাহায্যে বিভিন্ন অংশগুলি দেখাইয়া 
উহার ক্রিয়া! বর্ণনা কর। 


চুস্ণহম অধ্যাল্স 


তাপ (11689) 


তাপের উৎস (9০:555 ০1 [7551 ) 
59. তাপের স্বরূপ কি? 


গরম জলে, সাধারণ কলের জলে, বরফে হাত দিলে আমাদের বিভিন্ন অনুভূতি 
হয়। বরফে হাত দিলে শীতল লাগে, আগুনে হাত দিলে গরম লাগে । আবার 
সাধারণ কলের জল অপেক্ষা বরফ অধিক শীতল বলিয়া! মনে হয়। শীতল এবং 
গরম অন্গভূতির বাহিক কারণ হইল তাপ। ফুটন্ত জলে হাত দেওয়া যায় না, 
আবার এ জল খে।ল! জান্নগায় রাখিয়া দিলে কিছুক্ষণ পরে উহা! শীতল হইলে 
স্বাভাবিক ভাবেই হাত দিতে পারি। ঠাণ্ডা জল উনানে বসাইলে উহা গরম 
হইয়া উঠে। ক্থৃতরাং যে বাহিক কারণ সমূহের জন্য প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষভাবে কোন 
ঠাণ্ডা বন্ত গরম হইয়া উঠে বা গরম বস্ত ঠাণ্ডা হইয়1 যায়, তাহাঁকেই ভাপ (76৪) 
বলা হয়। আলোকের মতন তাঁপও একপ্রকার শক্তি। 
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60. তাপের প্রধান প্রধান উত্স (01515 8০1০5৪ ০01 19551) ৫৮ 

নিম্নলিখিত উৎস হইতে আমরা তাপ পাইয়া থকি। যথা 

(1) প্রাকৃতিক উৎস--হুর্য (902 ) 

(2) যান্ত্রিক উৎস-_ঘর্ষণ (116011817102] 9.061012 ), 

(11) রাসায়নিক ক্রিষাদহন (01551011091 22000 ) 

(৮) বৈহ্যাতিক উৎস (79150600165 )। 

() জূর্য £- প্রত্যক্ষ বা পরোক্ষভাবে আমরা যে তাপই পাই না কেন সকল 
প্রকারের তাঁপই মূলতঃ সুর্যের দান। 

হুর্ধ হইতে যে প্রচণ্ড তাপ ও আলো বিকীর্ণ হত তাহাতে পৃথিবী ও সৌর 
জগতের অন্য।ন্ গ্রহ ও উপগ্রহ ত।” ও আলো! পাইয়! থাকে । খা, জালানী, 
কঠিন, তরল, গ্যাস ীঁর বায়ু জল ইত্যাদি হইতে যে তাপ পাই তাহাও প্রকৃতপক্ষে 
হু্ষেরই দান। ্র্যের কিরণ হইতে আমর! প্রত্যক্ষভাবে তাপ পাই। 

(1) যান্ত্রিক উত্স £_ ধর্ষণের ফলে তাপের হট হয়। শীতকালে আমরা 
হাতে হাত ঘষিয়া হাতগুলিকে গরম করি। শীতক।লে অরণ্যে শুষ্ক ভালে ডালে 
ঘর্ষণ হুইয়া দাব।নলের স্ষ্টি হয়। যন্ত্রপাতি শন দিবর সমত্ব যদ্ধ এত গরম হইয়া 
উঠে যে আগুনের ফুলকি বাহির হয়। 

111) রাপায়নিক উগম £ কোন পদার্থ অন্ত পদার্থের সহিত রাসায়নিক 
ক্রিয়া করিলে অবিকাঁংশ ক্ষেত্রে তাপের উদ্ভব হয়। চুনে জল দিলে পরস্পরের 
মধ্যে রাঁসায়নিক ক্রিয়ার ফলে প্রচুর তাঁপ উৎপন্ন হয়। 

(৮) বৈদ্যুতিক উদ্তম :__যে কোন ধাতুর তারের মধ্য দিয়া বিদ্যুৎ প্রবাহিত 
হইলে তাপের উদ্ভব হুয়। বৈদ্যুতিক চু্ী (10010195610 610৮:10 1192.661 ) 
এইভাবে প্রচুর তাঁপ উৎপন্ন করে। ইহা ছাড়াও পদর্থের পরিবর্তনের জগ্য খানিকটা 
তাপ বাহির হয়। পৃথিবীর গরে প্রচুর তাপ সঞ্চিত আছে। 


প্রশ্নাবলী 
1. বস্ত যতই ঠাঁণ্ডা বা গরম হউক না কেন, উহার মধ্যে কিছু না কিছু তাপ 
থাকে- উদাহরণ বার! এই উক্তির সত্যতা প্রমাণ কর। 
2. সাধারণতঃ; কি কি উপায়ে তাপ উৎপন্ন হয়? 
3. নিভুল উক্তির পার্থ “/ চিহ্ন দাও :₹-- 
(1) পাথরে পাথরে ঘষিলে তাপের স্যষ্টি হয়। 
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(1) যন্ত্রপাতি শাঁন দিবার সময যে তাপের উদ্ভব হয় তাহা! তড়িৎ শক্তির 
রূপান্তর | 

(11) কয়লা পুড়িলে যে তাপের উদ্ভব হয় তাহা! রাসায়নিক শক্তির 
রূপাস্তর | 

(৮) পটক] ফাঁটিবার সময় তড়িৎ উৎপন্ন হয়। 

(৮) শীতোষ্তার বাহিক কারণ তাপ। 

(৮) ঠাণ্ডা বস্তর মধ্যে কিছু তাঁপ থাকে না। 


এ-কা্ণ জধ্যা্ 
তাপের ফল (7£165065 ০:£ 1765) 


61. তাপের ফলঃ কোন বস্ততে তাপ প্রয়োগ করিলে বা কোন বস্ত 
হইতে তাঁপ অপসারিত হইলে নিম্নলিখিত ফল দেখা যায় ₹_ 

() উষ্ণতার পরিবর্তন £ কোন বস্তুতে তাপ দিলে তাহার উষ্ণতা বৃদ্ধি পায় 
এবং এ বস্ত হইতে তাপ নিক্ষাস্ত হইলে উহার উষ্ণতা হাঁস পায়। 

(0) তাপ প্রয়োগের ফলে অধিকাংশ পদার্থের আয়তন বৃদ্ধি পাঁ় এবং তাঁপ 
অপসারণে বস্তর আয়তন হ্রাস পায়। | 

(10) তাপ প্রয়োগে কঠিন পদার্কে তরল পদার্থে বা তরল পদার্থকে বাশ্পীয় 
পদার্থে পরিণত করা যায়। তাঁপ অপসারণ করিলে বাম্পীয্ পদার্কে তরল পদার্থে 
বা তরল পদার্থকে কঠিন পদার্থে পরিণত করা যায়। অর্থাৎ তাপ প্রয়োগে বস্তর 
অবস্থাস্তর ঘটে । 

উত্তাপ উত্তাপ 

বরফ- ৯ জল- ৯ জলীয় বাম্প (ষ্টীম) 
€-. ্ব 
শীতল শীতল। 

(%) ভৌত গুণাগুণের পরিবর্তন £__তাপের আধিক্য ঘটিলে সকল পদার্থের 
ভৌত গুণাগ্তণের কিছু পরিবর্তন হয়। কঠিন পদার্থ উচ্চ উষ্ণতায় সাধারণতঃ 
অপেক্ষাকৃত কম স্থিতিস্থাপক (7185610 ) বা অধিকতর নমনীয় (019500) হ্ইয়! 
পড়ে। উষ্ণতা বৃদ্ধিতে তরল পদার্থের দ্রাবক শক্তি বৃদ্ধি পায়। নর 
গ্যাসের চাঁপ বৃদ্ধি পায়। 
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(৮) রাসায়নিক পরিবর্তন £ তাপ প্রয়োগে বহুক্ষেত্রে রাসায়নিক সংযোজন 

_ ৰা বিয়োজন ঘটে । যেমন, তাপে ক্যালসিয়াম কার্বনেট, চিনি প্রভৃতি যৌগিক পদার্থ 

বিশ্লিষ্ট হয়। কয়লাঁকে উত্তপ্ত করিলে কয়লার কার্বন বায়ুর অক্সিজেনের সহিত যুক্ত 
হইয়! কার্বন ডাইঅক্মাইড নাঁমে যৌগিক পদার্থের স্থষ্টি হয়। 

(5?) তড়িতের উৎপত্তি £_-তাপ প্রয়োগে বৈছ্যুতিক শক্তির স্ষ্টি ও বৈহ্যতিক 
গুণাগুণেরও পরিবর্তন হইয়া থাকে। ছুইটি বিভিন্ন ধাতুর ছুইটি তাঁর 
যোগ করিয়া একটি জোড়া মুখে তাপ প্রয়োগ করিলে বর্তনীর তারে তড়িং 
প্রবাহিত হয়। 

(৮11) আলোকের উৎপত্তি ঃ তাপ প্রয়োগে আলোক শক্তির বিকাশ 
সম্ভব হইয়া থাঁকে। অধিক তাপ প্রয়োগে বস্তু যখন শ্বেত-তপ্ত (7166 1106) 
হইয়। উঠে তখন এ বস্ত হইতে আলোক স্থষ্টি হয়। তাছাড়া দাহ পদার্থে তাপ 
প্রয়েধগ করিলেও আলোক উৎপন্ন হয়। 

(৮11) প্রাণনাশ £ তাপের আধিক্যে জীবনের বিনাশ হইয়া থাঁকে। 

62. কঠিন পদার্থের প্রসারণ (119808107০1 ৪০1105 ) ৫ 

কয়েকটি ব্যতিক্রমের ক্ষেত্র বাদ দিলে কঠিন পদার্থ তাপে প্রসারিত হয়। 
বল ও আতট। পরীক্ষা (08511 570 [31778 10951177617) 64 
চিত্রে 4 একটি পিতলের গোলক, 7 
শিকল, 6 হুক। গোলকটি শিকণে 
লাগাইয়া হুক হইতে ঝুলাইয়! দেওয়া 
হয়। স্ট্যাণ্ডের (১) শীচের অংশে 4৪ 
একটা আংটা। গোলকটির মাপ এরূপ 
হইবে যেন ঠাণ্ডা অবস্থায় উহা! আংটার 

, মধ্য দিয়া গলিয়! যায় (চিত্র 64 %)। 
বার্ণারের সাহায্যে গোলকটিকে একটু 
দূরে রাখিয়! যথেষ্ট উতপ্র করা হইল। 
এখন দেখা যাইবে যে উহা! আংটার মধ্য 
দিয়া গলিয়া যাইতেছে ন! ( চিত্র 64 0)। 
কিন্তু বলটি ঠাণ্ডা হইলে সহজেই আংটার 
মধ্য দিয়া পুনরায় গলিয়! যাইতেছে । ইহা হইতে প্রমাণিত হয় যে তাপ প্রয্োগে 

* কঠিন পদার্থের প্রসারণ ঘটে। 
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&) বিভিন্ন কঠিন পদার্থের প্রসারণ বিভিন্ন 
তাপে কঠিন পদার্থের প্রসারণ পদার্থের উপর নির্ভর করে। বিভিন্ন কঠিন 
পদার্থ যে বিভিন্ন পরিমাণে প্রসারিত হয় তাহা নিয়লিখিত পরীক্ষার দারা প্রমাণ 
করা যায়। 
ছুইটি একই দৈর্ঘ্য ও প্রস্থ-যুক্ত তাঁমা ও লোহার পাত একসঙ্গে রিভেট 
তামা (11৮৩6) করিয়া সংযুক্ত 
টা কর৷ হইয্াছে। উহার 
একপ্রান্তে একটি কাঠের 
হাতল লাগানো থাকে 
ধরিবার স্বিধার জন্ত। 
সাধারণ তাপমাত্রায় 
ইহ1 সরল অবস্থায় থাকে 
(চিত্র 65&)। উহ্বাকে 
বার্ণারের সাহায্যে সমান 
চিত্র 65 ৫৪) চিত্র 65 0) ভাবে গরম করিলে 
তাঁম। ও লোহার প্রসারণ পরীক্ষ। (চিত্র 65 7) দখা 
যাইবে যে ধন্থুকের মত বাকিক্বা গিয়াছে। লোহার পাঁতটি ভিতরের দিকে এবং 
তামার পাতটি বাইরের দিকে বীকিয়। গিয়াছে । ইহা হইতে প্রমাণিত 
হয় যে একই মাঁপের ছুইটি বিভিন্ন ধাতুর প্রসারণ বিভিন্ন। এক্ষেত্রে, একই 
তাপমাত্রার বুদ্ধির জন্য লোহার প্রসারণ অপেক্ষা তামার প্রসারণ অধিক। স্থতরাঁং 
প্রসারণ পদার্থের প্রকৃতির উপর নিভরশীল। 





(9) কঠিন পদার্থের প্রসারণের কয়েকটি ব্যবহারিক প্রয়োগ £_ 

() রেল লাইনের রেলের মাঝে মাঝে অর্থাৎ জোড়ার মুখে একটু ফাঁক 
থাকে। স্র্ধতাপে এবং রেলের চাকার ঘর্ণজনিত তাপে লোহার রেল গরম হইয়া 
লম্বায় বাড়িয়া যায়। এই ফাকটুকু না থাকিলে রেল লাইন বীকিয়্া যাইত এবং 
তাঁহার ফলে গাঁড়ি চলিতে পারিত না। 

(11) গরুর গাড়ীর চাকায় যে লোহার বেড় (75) থাকে তাহার ব্যাস 
চাকার ব্যাস অপেক্ষা একটু ছোট রাখা হয়। বেড়টিকে সমভাবে উত্তপ্ত করিলে 
উহার প্রসারণ ঘটে। তখন উহাকে সহজেই কাঠের চাকার উপর বসান যায় ।*' 


বসানোর সঙ্গে সঙ্গেই জল ঢালিয়! উহাকে শীতল কনা! হচ্ছ, গস, 
ঘংকুচিত হইয়া চাঁকার উপর দৃঢ়ভাবে আটকা ইয়া যায়| 

(171) কখনও কখনও কীচের ছিপি বোঁতলের মৃথে 
অবস্থায় বোতলের মুখে সাবধানে তাঁপ দিলে বোতলের মুখ বড় হয়' এবং নি 
সহজেই খুলিয়া যাঁয়। | 

63. তরল পদার্থেৰ প্রসারণ (88091081920 ০ 11001058 ) ২ | 

উত্তাপে কঠিন পদার্থের ন্যায় তরল পদার্থেরও প্রশ্নারণ হয়। কিন্তু কঠিন 
পদার্থ অপেক্ষা তরল পদার্থ অনেক বেশী প্রসারিত হয়। তরল পদার্থের 
প্রসারণের পরীক্ষা দেওয়া! হইল ₹__- 

66 চিত্রে 4 একটি সরু গলাবিশিষ্ট কাচের ফ্লাস্ক, উহ]! রূডীন জলে পূর্ণ 
করা হয়। ফ্লান্তের ছিপি (9) দিয়া আগ!- 
গোঁড়া সমান ছিত্র ক্ষুদ্র একটি কাচের নল (৫) 
লাগান হয়। ফ্লাস্কটিকে ছিপির ছার! ভাঁল- 
ভাবে মুখ বন্ধ করিলে রঙীন জল এ নলের 
9 বিন্দু পর্যন্ত পৌছায়। এইবার ফ্লাক্কটিকে 
হঠাৎ একটি গরম জল পূর্ণ পাত্রে (18) 
বসীইলে দেখা যাইবে যে নলের ভিতরে 
রডীন জল প্রথমতঃ 0 অংশের নীচে %£ 
পর্যন্ত নামিয়া আসে। তারপর যতই উষ্ণতা 
বৃদ্ধি পাইতে থাকিবে ততই নলের মধ্যে 
জলের লেভেল 0 বিন্দুকে ছাপাইয়া 9 
বিন্দুতে পৌছাইয়াছে। এইরূপ হইবার কারণ কি? গরম জলের সংস্পর্শে 
আসিঙ়! প্রথমে ফ্লাঙ্কটর আফ্তন বৃদ্ধি পাইয়াছে। উহার ভিতর রঙীন জলের 
আয়তন বৃদ্ধি পায় নাই। তাপের প্রভাবে তরল পদার্থের প্রসারণ কঠিন পদার্থ 
অপেক্ষা বেশী। এইজন্য কাঁচের ভিতরের জল উত্তপ্ত হইলে উহার আয়তন বুদি 
পাইয়া 0 বিন্দুতে পৌছায়। স্কতরাঁং উহাদের আদ্রতন প্রসারণ প্রকৃতপক্ষে 
7 অংশ হইতে 0 অংশ পর্যস্ত এবং কাচের আয়তন প্রসারণ 0 অংশ হইতে £ 
অংশ পর্যস্ত। স্তরাং তরলের প্রকৃত প্রসারণ (28)-তরলের আপাতত প্রসারণ 
(0)+-পাত্রের প্রসারণ (0৮)। ফ্লান্ধে জল ছাড়া অন্ত কোন তরল পদার্থ লইয়া 
পরীক্ষা করিলেও অনুরূপ ফল পাওয়া যায়। 
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64. গ্্যাসীয় ব৷ বায়বীয় পদার্থের উপর তাপের ক্রিয়। (126০ ০£ 
165 ০02 £585৪ ) €--গ্যাসকে উত্তপ্ত করিলে কঠিন ও তরল পদার্থ অপেক্ষা 
অনেক বেশী প্রসারিত হয়। বাতাসে পরিপূর্ণ একটি কাচের গোলকের মুখ 
ছিপি দিয়া বন্ধ করিয়া উত্তপ্ত করিলে বাতাসের আয়তন এতই বৃদ্ধি পায় যে 
হয় পাত্রটি সশব্দে ফাটিয়া যাইতে পারে, আর তা না হইলে ছিপিটি 


বুলেটের মত ছিটকাইয়া বাহির হুইয় যায় । 


পরীক্ষ। £ 67 চিত্রে 4 একটি বা়ুপূর্ণ বকযন্্ (7২০০:৮)। উহার 





চিত্র 97 


গ্যাসীয় পদার্থের প্রসারণ পরীক্ষা 


মুখ জলপূর্ণ পাত্রের (8) জলের 
মধ্যে ডুবাইয়া যন্ত্রটর তলায় 
বার্ণার জালাইয়া উত্তপ্ত করিলে 
দেখা যাইবে যে উহার ভিতর- 
কার বাতাস উত্তপ্ত ও প্রসারিত 
হইয়া বুদবুদের আকারে জল 
ভেদ করিয়া বাহির হইতেছে। 
এখন উহাকে ঠাণ্ডা করিলে 
বাতাস সন্কৃচিত হয় এবং 
সেইজন্য বকযস্ত্ররে ভিতরে জল 
প্রবেশ করিতে থাকে। 


65. স্থলবায়ু ও জমুভ্রবায়ু (1-5770 9710 555. 737552৩৪ ) 2 নানা 
কারণে বায়ুমগ্ডলে তাপের ও বায়ুচাপের তারতম্যের জন্য বারুপ্রবাছের স্যষ্টি হয়। 


বায়ু সর্বদাই উচ্চচাপযুক্ত স্থান 
হইতে নিম্চাঁপযুক্ত স্থানের দিকে 
প্রবাহিত হয়। দিনের বেলায় 
রৌদ্রের তাপে জলভাগ অপেক্ষা 
স্থলভাগ অধিক "উত্তপ্ত হয়। 
স্থলভাগ শীঘ্র উত্তপ্ত হইয়া উঠে 
এবং শীঘ্র শীতল হইয়া যায়। 
জলভাগ অপেক্ষাকৃত বিলম্বে 
উত্তপ্ত ও শীতল হয়। স্থলভাগের 
উপরিস্থিত উত্তপ্ত বায়ু হাল্কা 





চিত্র 68৪ 


তাপের ফল 73 


হইয়া! উপরে উঠিয়া যায়। তখন সমুত্রেরু উপরিস্থিত শীতল ও ভারী বায়ু সেই 
স্থান পূর্ণ করিবার জন্য স্থলভাগের নিক্নচাপের অভিমুখে প্রসারিত হইতে 
থাঁকে। ইহাকেই জমুদ্রবাম্ধু (552 7526 ) বলে (চিত্র 682. )। রাত্রিকালে 
মাটি (স্থলভাগ ) যত শীত্র ঠাণ্ডা হত্ব সমুত্রের জল তত শীঘ্র হয় না। সেইজন্য 


জিতে 


টি ০ পা্া চিনি কিউই 
চি 
্ টির রে রর রর? 
দি ৬. ২ ১,২ 
ট ি্বিিিট। 
উত্তপ্ত সমুদ্র 
চিত্র 68) 
শীতল স্থলভাগ 


সমুদ্রের উপরিস্থিত বায়ু হাঁল্ক1 হইয়া উপরে উঠিয়া যায়, এবং স্থলভাগের 
উপরিস্থিত ঠাণ্ডা ও ভারী বায়ু সমুদ্র অভিমুখে প্রবাহিত হইতে থাকে । এই বায়ু 
প্রব্মুহকে স্বলবায়ু (1210 ট:০০%5) বলে (চিত্র 68) )। এই ছুই বায়ু-প্রবাহের 
জন্য সমুদ্র উপকূলের জলবায়ু সমভাবাপন্ন। 


প্রন্মাবলী 
1. তাপের উতগ সম্বন্ধে যাহা জান লিখ। 


2. তাঁপের ফলগুলি বর্ণনা কর। 
3. কঠিন পদার্থ যে তাপ প্রয়োগে প্রসারিত হয় তাহা একটি পরীক্ষা ছারা 


বুঝাও। 
4. “তাপ প্রয়োগে তরল পদার্থ আয়তনে বাঁড়ে।”_ একটি পরীক্ষার বর্ণন! 
দিয়া! এই সত্যটি প্রমাণ কর। 


5, তাপ প্রয়োগে গাঁসীয় পদার্থ যে প্রসারিত হয় তাহার একটি পরীক্ষার 
বর্ণনা দাও। 

6. স্থলবায়ু ও সমুদ্রবাযুর উৎপত্তি হয় কেন? 

7. বিজ্ঞান সম্মত ব্যাখ্যা কর :₹-- 

(1) রেল লাইনের মধ্যে ফাঁক রাখা হয় কেন? 


মি 


০ - 


রা পিল 


চা 


74 সাধারণ বিজ্ঞান 


(1) পাহাড়ের গাত্রে অনেক সময় ফাটল দেখা যায় কেন? 

(1) গরুর গাঁড়ীর চাকার লোহার বেড় কি প্রকারে লাগানো হয়? 

(1৮) ছুইটি বিভিন্ন ধাতুর রিভেট করা পাত উত্তপ্ত করিলে বাঁকিয়া যায় কেন? 

(৮) বিভিন্ন ধরনের শিশি-বোতিলের ধাতুনিত্িত ঢাঁক্না অনেক সময় সহজে 
খুলিতে পারা যায় না। কেমন করিয়া খুলিবে? 

(৮1) দিবাভাগে সমুদ্রের উপর হইতে স্থলভাগের দিকে বায়ু প্রবাহিত হয় 
কেন? 


হবাদকুস্ণ ভধ্যান্স 
তাপ ও তাপমাত্র! ঃ তাপমান যন্ত্র 


(11581 2120 116707927818782 108977202761515 ) 


66. তাপ ও তাপমাত্রা (7581 500. 15707671515 ) : ফুটন্ত জলে 
হাত দিলে গরম বোধ হয়, সাধারণ কলের জলে হাঁত দিলে ঠাণ্ডা বোঁধ হয়, আবার 
বরফের জলে হাত দিলে তদপেক্ষা ঠাণ্ডা বোধ হয়। স্থৃতরাং প্রত্যেক বস্ততেই 
কিছু পরিমাণ তাপ আছে। বস্তু আপাতিভাঁবে গরম বা ঠাণ্ডা বোধ হইলেও তাঁপ 
তাহাঁতে থাকিতেই হইবে; যদিও তাপের পরিমাণের তারতম্য ঘটিতে পারে। 
কোন পদার্থ ঠাণ্ডা কি গরম এই অনুভূতিকেই পদার্থের ভাপম্াত্র। বল! হয়। যে 
পদার্থে হাতি দিলে ঠাণ্ডা বলিয়৷ মনে হয় তাহার তাপমাত্রা কম বল] হয়, আর ষে 
পদার্থ স্পর্শ করিলে গরম লাগে তাহার তাপমাত্রা বেশী বল! হয়। আবার জলম্ত 
দেশলাঁই কাঠির তাপমাত্রা! পাত্রের ফুটন্ত জল অপেক্ষা অনেক বেশী, কিন্তু পাত্রের 
জলের মোট তাপ দেশলাই কাঠির মোট তাঁপ অপেক্ষা বেশী। স্থতরাং পদার্থের 
তাপ বেশী থাকিলেই যে তাপমাত্রা বেশী হইবে তাহার কোন অর্থ নাই । 

67. ভাপ ও তাপমাত্রার পার্থক্য £ সাধারণ ভাবে তাপ ও উষ্ণতা বা 
তাপমাত্রা এক মনে হইলেও উহারা এক বস্তনহে। (1) তাপ একপ্রকার শক্তি, 
কিন্তু তাপমাত্রা বস্তর এক তাপীয় ( 7০0019] ) অবস্থা! । 

(2) বস্ত তাপ গ্রহণ করিলে উহার তাপমাত্র। বৃদ্ধি পাঁ় এবং তাপ ছাড়িয়া 
দিলে তাপমাত্রা হাঁস পায়। অর্থাৎ তাপকে কারণ (০205৩ ) এবং তাপমাত্রা 
হইল উহার ফল (62০ )। 
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(3) কিছু পরিমাঁণ জলের সহিত ইহার তলের (1৮৩1) যে পার্থকা, তাপের 
সহিত তাপমাত্রারও সেই পার্থক্য। ছুইটি বস্তর মধ্যে যাহার তাপমাত্রা বেশী 
তাহার মোট তাপ কম তাপমাত্রা সম্পন্ন বস্টির দিকে যাইবে! 

(4) ছুইটি বস্তর তাপমাত্রা এক হইলেই যে সমপরিমাণ তাঁপ থাকিবে তাহার 
কোন অর্থ নাই। আবার ছুই বস্তর সম পরিমাণ তাপ থাঁকিলেই উহাদের তাঁপ- 
মাত্রা এক হইবে তাহারও কোন অর্থ নাই । একটি বড় বাঁলতির জলে ও একটি 
ছোট বালতির জলে সমাঁন পরিমাণ তাঁপ প্রয়োগ করিলে দেখা যাইবে যে ছোট 
বালতির তাপমাত্রা অধিক হইয়াছে । 

68. থার্মোমিটারস্ ( 1557777017)5165258 )5$ যে যন্ত্রের সাহায্যে কোন 
বস্তর তাপমাত্রা মাপ! যাঁয় তাহাকে থার্মোমিটার বা উঞ্ণতামাপক যন 
বলে। থার্মোমিটার নানা পরনের নিমিত হয়। (1) তরল (পারদ ও 
আযলকোহল ) থার্মোমিটার ; (2) গ্যাস থার্মোমিটার; (3) প্লাটিনাম 
রেজিসটান্স থার্যোমিটার (01915000 15515551508 01610101150 ) % 
(4) থার্মোকাপল্‌ ( 18110171710-001)12 ), 

পারদ থার্মোমিটার ( 116705-720-81585  00)5277076151 ) 21692. 
চিত্রে একটি পারদ থার্মোমিটার দেখানো হইয়াছে । পারদ থার্মেমিটার তৈয়ারি 
করিতে হইলে প্রথমে সমান প্রস্থচ্ছেদ বিশিষ্ট এবং ছুই মুখ খোঁলা একটি কাঁচের 
কৈশিক নল (08731]815 601১) [ লইয়া উত্তমবূপে পরিক্ষার করা হয এবং উহার 
পর ইহাকে সম্পূর্ণ শুফ করিয়া লইয়া নলটির একপ্রান্ত উত্তপ্ত করিয়া সেই প্রান্তে 
একটি বাল্ব 7 (চিত্র 69১) ফুঁ দিয়া তৈয়ারি করা হয়। নলের খোঁলা মুখের 
একটু নীচে উত্তাপদ্বার গরম করিয়া এবং তারপর টানিয়া এ নলের শীর্ষভাগে একটি 
সরু গলা (37601) সৃষ্টি করা হয়। এ গলার সরু মুখে একটি রবার টিউব (৫) 
লাগাইয়া উহার সহিত একটি ছোঁট ফানেল (47) সংযুক্ত করিয়া উহার 
মধ্যে বিশুদ্ধ পারা ঢাল] হয়। নলের প্রস্থচ্ছেদ খুব হুক্দ্ম বলিয়! মধ্যস্থ বায়ুচাপ 
এ পারাঁকে নলের মধ্যে প্রবেশ করিতে দেয় না। এইবার বাল্বটিকে গরম 
করিলে বায়ু প্রসারিত হইয়া পারদের মধ্য দিয়া বাহির হইয়া আসিবে। তারপর 
বাঁল্বটিকে ঠাণ্ডা করিলে বায়ু সঙ্কুচিত হইবে এবং তাহার ফলে কিছু পরিমাণ 
পারদ বাল্বের মধ্যে প্রবেশ করিবে। বাল্বটিকে এইভাবে বারবার 
গরম ও ঠাগা করিয়া নলের মধ্যে পারা প্রবেশ করাইয়া বাল্বটি পুর! (নলের 
খানিকটা পর্বস্ত )পারার দ্বারা ভি করিয়া ফানেলটি সরাইয়] দেওয়া হয়। 
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তারপর বাল্বটিতে ক্রমশঃ তাঁপ দিয়া পারা স্ফীত করিতে থাকিলে এ পারা 
যখন নলটি পুরাপুরি ভণ্তি করিয়া 0 বিন্দুতে পৌঁছায় তখন ব্লো পাইপের শিখা 
বারা নলের মুখটি তাড়াতাড়ি বন্ধ করিয়া! দেওয়া হয়। ইহার পর নলটি ঠাণ্ডা করিলে 


/ 


8০ 


৬... 


চিত্র 699 চিত্র 69৮ 
পাদর থার্মোমিটার পারদ থার্মোমিটার প্রস্তুত করণ 
পারদ সঙ্কুচিত হইয়া! নলটির বাল্ব ও উহার উপরের কিছু অংশ জুড়িয়া থাকে। 
এইরূপে পারদ থার্মোমিটার প্রস্তত করা হয়। 


থার্মোমিটাঁরের নলটির প্রস্থচ্ছেদ সর্বত্র সমান না হইলে একই তাপমাত্রা পরিবর্তনে 


পারদ নলের সর্বত্র সমানভাবে অগ্রসর হইবে না। ফলে তাপমাত্রা নিভূলভাবে 
মাপা যাইবে না। 


69. থার্মোমিটারের স্থিরাঙ্ক ও স্কেল ( 71550 ০1:015 100. 808155 ) 2 
খার্ষোমিটারের স্থিরাঙ্ক বলিতে কোন নিদিষ্ট উষ্ণতাঁকে বুঝায়। উষ্ণতা নির্ণয়ের 
জন্য থার্মোমিটারের নলের গায়ে দাগ কাঁটা হয়। ইহাকে ক্ষেল বলে। এইজন্য 
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দুইটি নির্দিষ্ট উষ্ণতাকে স্থির বলিয়! ধরিয়া লওয়া হইয়াছে। এই ছুইটি নির্দিষ্ট উঞ্ণতাকে 
থার্মোমিটারের স্থিরাঙ্ক (2০0 0০1069 ) বলে। একটিকে নিল্স স্থিরাক্ক (1061 
চ60 7017 ) ও অপরটিকে উচ্চ স্থিরাঙ্থ ( 1100৩1 160 00176) বল! হয়। 
প্রথমে পারা ভর] থার্মোমিটারকে বিশুদ্ধ বরফের গুঁড়ার মধ্যে দাঁড় করাইয়া রাখা 
হয়। বরফের ঠাণ্ডীয় থার্মোমিটারের পার! সঙ্কুচিত হইয়া প্রায় উহার নাল্বটির 
কাছে নামিয়া আসিবে ও স্থির থাকিবে। তখন পারার মাথার কাছে একটি দাগ 
দেওয়া হয়। এই দাগকে ০০০ শূন্য ডিগ্রী সে্টিগ্রেড (05568186 ) বলা হয়। 
ইহাই থার্মোমিটারের নিন্স স্থিরাক্ক ( 1050 550 70106 )। তারপর 
থার্মোমিটারটিকে ফুটানে! জলের বাঁন্পে রাখা হয়। পারা গরমে নলের মধ্য দিয়া 
উঠিতে থাকিবে । যখন দেখা যাইবে পারা আর উঠিতেছে না, স্থির হইয়া আছে, 
তখন তাহার মাথায় একটি দাগ কাটা হয় । এই দাঁগটিকে (10020) এক শত ডিগ্রী 
সেটিগ্রেড বলা হয়। উহা থার্মোমিটারের উধবস্থিরাক্ক (002০. 760 2০106 )। 
ফারেনহাইট থার্মোেমিটারের স্কেলে নিম্ন স্থিরাঙ্ক 3227. ও উর্বর স্থিরাঙ্ক 21217 | 
সচরাচর সেষটিগ্রেড স্কেল,ও ফারেনহাইট স্কেলের থার্মোমিটার ব্যবহৃত হয়। 

70. উঞ্ণত। পরিমাপের পদ্ধতি £__উষ্ণতা পরিমাপের তিনটি পদ্ধতি চলিত 
আছে :_(1) মেট্টিগ্রেড (0506£:806 ) £- এই পদ্ধতিতে হিমাস্ককে ০০ এবং 
ষটনাঙ্ককে 100” ধরিয়া ছুই মানবিন্দুর মধ্যবর্তী স্থানকে 100 সমান ভাগে ভাগ করা 
হয় এবং প্রত্যেক ভাগের নাম ডিগ্রী। 

(2) ফারেনহাইট ( 18117611616) :_এই পদ্ধতিতে হিমাঙ্ককে 32 এবং 
্ুটনাঙ্গকে 212 ধরিয়া ছুই মানববিন্দুর মধ্যবর্তী স্থানকে 180 লমান ভাগে ভাগ করা 
হয়। উহা! ডাক্তার, আবহাওয়াবিদ্‌ ও এগিিনিয়ারগণ ব্যবহার করেন। উপরোক্ত, 


দুইপ্রকার স্কেলের তুলনা করিলে দেখা যায় যে 
(18) ৮০08). 


(3) রেমার ( 7২89010191 ) এই পদ্ধতিতে হিমাঙ্ককে ০ এবং ক্ফুটনাস্ককে. 
৪০” ধরিয়া ছুই মানবিনুর মধ্যবর্তী স্থানকে 80 সমান ভাগে ভাগ করা হয়। 
: এ 80 )০ 4০ 
1০- (76) ৪-(5) &. 
71. দিকের চরম ও অবম থার্মোমিটার (91316 102220007 200. 


00101 00] (136177707286167 ) 


দিনরাত্রির মধ্যে প্রতি মৃহূর্তেই বাষুর তাপমাত্রার পরিবর্তন হইতেছে। সেট্িগ্রেড, 
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বা ফারেনহাইট থার্মোমিটার সাহায্যে সারাদিনের মধ্যে সর্বোচ্চ ও সর্বনিম্ন তাপমাত্রা 
নির্ঘন্ন করিতে হইলে একজন মানুষকে সব সময় থার্মোমিটারের সম্মুখে বসিয়া থাকিতে 
হইবে। কিন্তু ইহা মোটেই স্থবিধাজনক নহে। চরম ও অবম থার্মোমিট।রের 
সাহায্যে স্বমসংক্রিয় পদ্ধতিতে কোন নির্দিই সময়ে আবহাওয়ার সর্বোচ্চ ও সর্বনিম্ন 


তাপমাত্রা নির্ণয় করা যায়৷ 


সিক্সের চরম ও অবম থার্মোমিটারে (চিত্র 20) বাল্ব 4-এর সহিত 
একটি লম্বা 0 কাচ-নলের একপ্রান্ত সংযুক্ত থাকে । অপর প্রান্তে 7) আর একটি 
বাল্ব। 4 বাল্ব এবং 7 নলের কিয়দংশ কোহল (21০০101) দ্বারা পূর্ণ করা 





চিত্র 70 
সিক্সের চরম ও অবম 
থার্মোমিটার 
কোহল আয়তনে কমিবে এবং পারদ-্তস্ত ডানদিকের খাঁড়া নলে উঠিয়া বাইবে। 
7তে অবস্থিত সুচকটি ইহার ফলে উপর দিকে উঠিয়া যায়। এইভাবে ডানদিকের 


হয়। কাচ নলের 786 অংশ পারদপূর্ণ করা হয়। 
€ হইতে 7? বাল্বের কিয়দংশ পরধস্ত কোহল পূর্ণ 
1) এর উপর অংশ কোহল বাপ্পপূর্ণ। থার্মেমিটারের 
কোহল প্রসারিত হইলে এই বাল্বে আপিঙ্া জমা হয়৷ 
7 নলের ছুই পারদ-স্তম্তের উপর ছুইটি ইম্পাত-নিমসিত 
স্থচক (£ এবং ৪) থাকে । ইহাদের আকৃতি ডান্বেলের 
হ্যায় এবং ইহারা প্রত্যেকেই ্প্রিংযুক্ত। এ স্প্রিয়ের 
চাপে ইহারা নলের গায়ে লাগিয়া থাকে । 70 নলের 
গ বাহিয়া দুইটি স্কেল (ফারেনহাইট দাগ কা) 
থাকে একটি স্কেলে উচ্চ হইতে নিম্মে (চরম স্কেল) 
এবং অপরটিতে নিম্ন হইতে উচ্চে ( অবম স্কেল) দাগ 
কাটা থাকে। প্রথমে একটি চুম্বক দ্বারা বাছির হইতে 
7 ও ০ স্চকছয়কে টানিয়া 0 এবং 7 পারদস্তস্তের 
সংস্পর্শে রাখা হয়। তাপমাত্রা বাড়িতে থাকিলে 
4 বাল্বের কোহল আয়তনে বাড়িয়া 7 পারদ- 
প্রাস্তকে নীচের দ্দিকে ঠেলিয়া দিবে এবং ০-প্রান্তে 
সুচক %৮-কে উপরের দিকে ঠেলিবে। 09 স্ৃচকটি 
যথাস্থানে থাকিয়া যাঁয়। গরিষ্ঠ স্কেল হইতে £ 
সূচকের অবস্থান পাঠ করিলে দিনের সর্বোচ্চ তাপমাত্রা 
পাওয়া যাইবে। আর তাপমাত্রী কমিলে 4 বাল্বে 
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লঘিঠ স্কেল হইতে সর্বনিষ্ন তাপমাত্রা পাওয়া যাইবে । এই থার্মোমিটার আবহাওয়া- 
বিদ্গণ ব্যবহার করেন। 

7109). থার্মোমিটারে পারদ ও কোহল ব্যবহারের স্থবিধা ও অস্থবিধা 
(40521705555 800. 15909009265 07 051116 1921007 &0. 21001101 
11 2 610.61717101110661 ) 2 

() পারদের স্ফুটনাঙ্ক 357০ এবং হিমাঙ্ক--39০ কিন্তু কোহলের স্ফুটনাস্ক 
78০০ এবং হিমাঙ্ক_ 1300 স্থৃতরাং পারদ থার্মোমিটারের সীম। (12226 ) বেশী 
কিন্তু কোহল থার্মোমিটার দ্বার! নিম্নমানের উষ্ণতা মাপা যায় । 

(7) পাঁরদ তাপের স্থ্পরিবাঁহী বলিয়া ইহা! উষ্ণ বস্তর সংস্পর্শে আসামাত্রই বস্ত 
উষ্ণতা গ্রহণ করিতে পারে । কিন্তু কোহল তাপের স্থপরিবাহী নয়৷ 

(181) বিভিন্ন উষ্ণতাষ পারদের প্রসারণের হার সর্বত্র সমান। কিন্তু কোঁহলের 
প্রসারণের হাঁর উষ্ণতা বৃদ্ধির সঙ্গে বৃদ্ধি প্রাপ্ত হয়। (1৮) সমান আয়তনের কোহল 
নির্দিষ্ট তাপমাত্রা! বৃদ্ধির জন্য পারদ অপেক্ষা কম তাপ গ্রহণ করিবে। ইহা কোঁহল 
থার্মোমিটাঁরের স্ববিধা। (৮) পারদ চকচকে ও অস্বচ্ছ তরল পদার্থ বলিয়া কাঁচের 
ভিতর ইহার অবস্থান ভালভাবে বোঝা যায়। কিন্তু কোহলের ক্ষেত্রে রঙ করিয়া 
লইতে হয়। (1) পারদ কাঁচ ভিজাঁয় না। সেইজন্য মন্থণভাঁবে নলের উপরে 
উদ্িতে পারে না। কোহল কাচ ভিজায় এবং কাচের নলে মস্থণভাবে উঠিয়া 
যায়। (51) কোঁহল উদ্ধায়ী এবং কোহল স্থত্রের উপরে থার্মোমিটারের মধ্যে প্রচুর 
পরিমাণে ইহাকে বান্প জমিয়া থাকে । ফলে কোহলের বাম্প বেশ কিছু চাঁপ প্রয়োগ 
করে। ইহা একটি অসুবিধা । 

2. ডাক্তারি থার্মোমিটার (018771651 17677050707616৮ ) 2 

মানবদেহের তাপ পরীক্ষা করিবার জন্য ডাক্তারেরা এই থার্মোমিটার ব্যবহার 
করিঘ্বা থাকেন | ইহা] একটি সর্বোচ্চ উষ্ততামাঁপনী বিশেষ পালার ফারেনহাইট 
থার্ষযোমিটার। ইহাতে সাধারণতঃ 95০ ডিগ্রী হইতে 110 ডিগ্রী ফারেনহাইট 





চিত্র 7! 
ডাক্তারী থামে মিটার 


পর্যস্ত দাগ কাটা থাকে। এই থার্মোমিটারের বাঁল্বে” কাছে রদ্ধ খুব সঙ্কুচিত 
এবং একটু বাঁকা (4) (চিত্র 71)| এইজন্য মাহুষের দেহের তাপমাত্রা 
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অঙ্থযাক়ী পারদ প্রসারিত হুইস্বা এ সঙ্কুচিত স্থান দিয়! সহজে অগ্রসর হয় কিন্ত 
দেহের বাহিরে থার্মোমিটার আনিলে পারদ এ স্থান দিয়া বাল্বে ফিরিয়া 
আসিতে পারে না। স্ৃতরাঁং তাপমাত্রা বা দেহের উষ্ণতা পড়িবার স্থৃবিধা হয়। 
ঝাঁকুনি দিলে পারদ বাল্বে ফিরিয়া আসে এবং পুনরায় থার্মোমিটার ব্যবহার 
করা যায়। 


প্রশ্নাবলী 


1, তাপ ও তাপমাত্রার সংজ্ঞা লিখ। উহাদের মধ্যে পার্থক্য কি? 

2. থার্মোমিটার কাহাঁকে বলে? কত্ষেকপ্রকার থার্ষযোমিটারের নাম বল। 
পারদ থার্মোমিটার "তয়ারি করিবার পদ্ধতি বর্ণনা কর। 

৪. থার্মেমিটারের হিমাঙ্ক ও স্ফুটনাঙ্ক নির্ণয়ের পদ্ধতি সংক্ষেপে বর্ণনা কর। 

4. সেন্টিগ্রেড, ফারেনহাইট ও রেমার থার্মোমিটারের তুলনা কর। 

5. চরম ও অবম থার্মেমিটাঁরের ক্রিয়া একটি সুন্দর চিত্র আকিয়া বর্ণনা কর। 

ইহা কোন্‌ কাজের জন্য ব্যবস্বত হয়? থার্মোমিটারে পারদ ও কোহল 

ব্যবহারের স্থবিধা ও অস্্বিধা গুলির আলোচনা কর। 

6. ডাক্তারি থার্মোমিটাঁরের বিশেষত্ব কি? 

7. নিভূল উক্তিগুলির পার্খে */ চিহ্ন দাও £_ ঃ 

(1) ডাক্তারি থার্মোমিটারে কোন রোগীর জ্বর দেখিবার পর আবার উহা! 
ব্যবহার করিতে হইলে ঝাঁকাইয়া নলের পারদকে কুণ্ডের পারদের সহিত একত্র 
করিতে হয়। 

(11) থার্ষোমিটারের নলের ছিদ্রের ব্যাস সর্বত্র সান না হইলেও চলে | 

(111) তাপ ও উষ্ণতার মধ্যে কোন পার্থক্য লাই । 

(1৮) উষ্ণতা ম্পর্শীচুভূতির দ্বারা সঠিক বোঝা যায় না। 

(৮) হিমাঙ্ক নির্ণয় করিবার সময় থার্মোমিটারের নল সম্পূর্ণ বরফে না৷ ভূবিয়া 
থাকিলে ভূল হয়। 

(৮2) 92%7-» 4০26 


জন্সোতশ ম্যান 


তাপে অবস্থার পরিবর্তন 
( 01551085 ০01 5096৩ ) 


73. গশালন ও গলনান্ক (15165778 5. 015181778 0০116) 2 

পদার্থ কঠিন, তরল ও গ্যাসীয় বা বায়বীয়-_-এই তিন অবস্থায় থাকিতে পারে। 
তাপ প্রয্বোগে যখন কঠিন পদার্থ তরলে বা তরল হইতে বায়বীয় অবস্থাতে, 
এবং তাপ হরণ করিয়া বায়বীয় পদার্কে (যেমন জলীয় বাম্পকে জলে) 
তরল বা তরলকে কঠিন অবস্থাতে পরিবতিত করা হয় তখন তাহাকে পদার্থের 
'অবস্থ। পরিবর্তন (01:25 ০ 568) বলা হয়। কঠিন পদার্থে 
তাপ, প্রয়োগ করিতে থাঁকিলে উহার তাপমাত্রা ক্রমেই বাড়িতে থাকে। 
ক্রমে এমন একটি অবস্থা আসে যখন তাপ প্রয়োগ করিলেও তাপমাত্রার কোন 
পরিবর্তন না হইয়া পদার্থ গলিতে আরম্ভ করে। কঠিন পদার্থ সম্পূর্ণ গলিয়া তরলে 
পরিণত না হওয়া পর্যন্ত উহার তাপমাত্রা একই থাকে। ইহাকে পদার্থের গলন 
(5910:58) বলে! কোন নির্দিষ্ট চাঁপে যে তাপমাত্রায় কঠিন পদার্থ তরলে 
পর্িত হয় তাহাকে এ পদার্থের গলনাঙ্ক (17510:78 7১০17) বলে। বায়ু- 
মণ্ডলের স্বাভাবিক চাপে বরফ ০-6এ গলিক্াা যায়। স্থতরাং বরফের গলনাস্ক 0০601 
ন্যাপথালীন ৪০০0এ গলিয়া যায়, তামা 109836এ গলিয়া যায়; স্থতরাঁং 
্তাপথালীন ও তামাব গলনাস্ক যথাক্রমে 8০০ এবং 10836। 

4. কঠিনীভবন ও হিমান্ক (50110161556197) 2100 চ1552108 
[00100 ) £ 

একটি পাত্রে জল লইয়া! উহাকে একটি হিমমিশ্রণের মধ্যে রাঁখিলে দেখা যাইবে 
যে ইহার তাপমাত্রা হাস পাইতেছে। তাঁপ কমিতে কমিতে যখন ০0.এ আসিবে 
তখন জল জমিয়া বরফ হইবে। যতক্ষণ পর্যন্ত না সমস্ত জল জমিয়া বরফে পরিণত 
হইতেছে ততক্ষণ পর্যন্ত তাপমাত্রা ০0এ থাকিবে। তরল অবস্থা হইতে এইরূপে 
পদার্থের কঠিন অবস্থা প্রাপ্তির নাম কঠিনীন্ভবন (9০1161502002)। কোন 
নির্দিষ্ট চাঁপে তরল পদার্থ যে তাপমাত্রায় জমিতে আরম্ত করে তাহাকে উক্ত তরলের 
হিমান্ক (৩51 0০110 বলে। বরফ জল 0:0এ জিয়া বরফে পরিণত হয়। 

স্থতরাঁ জলের হিমাঙ্ক 001 কাজেই বরফের গলনাক্ক ও হিমান্ক এক। কিন্ত 
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উহারা বক নহে। চাঁপের উপর উহারা নির্র করে। কেলাসিত (056211156) 
পদার্থ মাত্রেরই গলনাঙ্ক ও হিযাঙ্ক অচ্রূপ ; কিন্তু মোম, কাচ প্রভৃতি অকেলাসিত 
(502-0:55651118০) পনার্থের গলনাঙ্ক ও হিমাঙ্ক এক নহে। 











কয়েকটি পদার্থের গলনাস্ক 

পনার্থ গলনাঙ্ক পদার্থ গলনাস্ক 
বরফ 0৫ ঘাপথালিন 8০0০৫ 
সীসা 3270 ৷ পারদ 39: 
এ্যালুমিনিয়াম 1 6000 | টিন 2320 
গ্রিসারিন 1856 গন্ধক ৰ 11286 
তামা 10830 সোঁন! ূ 10630 
দস্তা 9600 স্যালফিউরিক 
প্লাটিনাম 17550 াসিড 10320 





75. বাস্পীভবন বা বাস্পারণ ও স্ফম্টন (95120226102 2:00 1১০111758) £ 
যে কোনও তাপমাত্রায় তরল পনার্থের বাশ্পীষ্ অবস্থায় পরিবর্তনের প্রক্রিয়াকে 
বা্পীভবন বলে। কোন তরলের বায়বীয় অবস্থাকে উক্ত তরলের ঝম্প 
(৮৪০০) বলে। তরল পদার্থ ছুইটি উপায়ে বাঁপ্পে পরিণত হইতে পারে, যথা-_ 
0) বাশ্পায়ণ (2/৮890191013) এবং (11) স্ষুটন (3011155 0: 7810811002)। 

(৪) ব.স্পায়ণঃ যে কোন তাপমাত্রায় কেবলমাত্র উপরতল হইতে ধীরে 
ধীরে তরল পদার্থের বাষ্পে পরিণত হওয়ার পদ্ধতিকে বাম্পায়ণ বলে। একটি বড় 
মুখবিশিই পাত্রে অন্ন পরিমাণ জল লইয়া খোলা জায়গায় রাখিয়া দিলে তাহা! অতি 

ধীরে ধীরে বাম্প হইয়! উবিয়া যায় (চিত্র 72)। 
1৫২77 2-  শ্রীন্মের সময় পুকুরের জল বাম্পীভবনের জন্য আস্তে 
11 আস্তে কিয়া যায়। সকল তরলের বাশ্পায়ণের 
হার সমান নহে। কোন্‌ পদার্থ কত ত্রুত বাম্পীভূত 
হইবে তাহা তাহার স্ফুটনাক্কের (0০11/78 
[০106-এর ) উপর নির্ভর করে। ব্র্ধাকাঁলে ভিঙ্গা 

চিত্র 72 কাপড় তাড়াভাড়ি শুকায় না, কেননা বাতাসে 
পাত্র হইতে জল বাপ্পে পরিণত হইতেছে প্রচুর জলীয় বা্প থাকে। বায়ু যত শুকনো 
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হইবে, বাশ্পীভবনও তত ক্রুত হইবে। হাওয়া থাকিলে জল তাড়াতাড়ি 
বাশ্পীভৃত হয়। পাখার ঘ্ারা শরীরে হাওন! বিলে ঠাণ্ডা অন্গভব করি, কেননা 
হাওয়া লাগিত্বা শরীরের ঘ।ম খুব তাড়াত|ড়ি বাপ্পীভূত হয়। জলের এই অবস্থার 
পরিব$নের জন্ত প্রয়ে্গনীয় তাপ শরীর হইতে লক্ব, ফলে দেহে তাপ কমিলে ঠাণ্ডা 
বোধ হয়। বাশ্পায়ণ তরল পরার্থের উপরিতল (51900 ) হইতে হইয়া থাকে । 
কম বাধুগপেও বাঁশ্পীভবন দ্রুত হয়। স্থতরং বা্পীভবন তরল পদার্থের (1) ম্ফুটনাস্ক। 
(2) বাধুব গতিবেগ, (3) বায়ুর শুক্কতা, (4) তরল ও তরল-সংল্ন বায়ুর উষ্ণতা, 
(5) বৃষ্টর পরিসর ও (6) বাধুব চ/পের উপর নিভর করে। 

(৪) স্কটন ও স্ক,টনাস্ক (73011115210 130111115 1909116): একটি 
নির্দিঃ উষ্ণতায় তরল পনা্থ ফুটতে থাকে এবং উহার সমস্ত অংশ অত্যন্ত দ্রুত বাপ্পে 
পরিনত হম্ব। উষ্ণতা বৃৰ্ধি করিশ তরল পরার্থকে বান্ববীয় পদার্থে রূপান্তরিত করার 
নামল্ফঃটন। যতক্ষণ না সমস্ত তরল পার্থ বাশ্পে পরিণত হইতেছে, ততক্ষণ উষ্ণতা 
একই থাকিবে। যে নির্দিষ্ট উষ্ণতায় ক্ষুটন সংঘটিত হয় তাহাকে স্ষুটনাক্ক 
(73911176 0011) বূলে। স্বাভাবিক বাধুর চাপে বিশ্বন্ধ জলের স্ফুটন|ঙ্ক 1000, 
পারদের ক্ফুটনাঙ্ক 357১0, কোহলের ক্ফুটনাঙ্ক 78:0০, অক্সিজেনের ক্ষুটন।স্ক 18301 

বাম্পায়ণ ও স্ফ্টনের পার্থক্য (13170161700 19055] 74৮21016102 
হাজী 30111109) 












বাপায়ণ বা বাস্পীভবন স্কুটন 


1. বাণ্পায়ণ একটি ধীরগতি প্রক্তিন্বা। | 1. শ্ফুটন তরল পদার্থাটকে দ্রুত 
বাঁস্পে পরিণত করে। 
2. বাশ্পায়ণে তরল পরার্যটির কেবল- | 2. ক্ফুটনকাঁলে তরলের সকল স্থান 
মাত্র উপরের তল হইতে বাশ্প হইতেই বণ্প নির্গত হয়। 
নির্গত হইতে থাকে। 
॥ বাশপায়ণ সব উষ্ণতাতেই হয়। | 3. ক্ষুটন একটি নির্দি্ উষ্ণতাতেই 
ঘটিয়া গাকে। 


স্শীস  -ী্ীশ  শ্াাাসীশিসপপীপসপেশপিশ পপাস্পিস্পপপপা তি 








76. লীন-তাপ (12650617996) £ আমরা লক্ষ্য করিয়ছি যে কোন পদার্থে 
ক্রমশঃ তাপ প্রয়োগ করিলে পদার্থের উষ্ণতার পরিবর্তন হয়; কিন্ত পনার্থের 
অবস্থান্তর হইতে থাঁকিলে আর উষ্ণতা বৃদ্ধি পায় না। অথচ অবস্থাস্তরের জন্য 


উপ 
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তাপ প্রদান করিতে হয়। তাপমাত্রা পরিবর্তন না করিয়া কোন পদার্থের 
অবস্থাস্তর হইলেই উহ! কিছু তাপ গ্রহণ বা বর্জন করে যাহার বাহ্িক প্রকাশ হয় না। 
এই তাপকেই লীন-তাপ (19506 10690) বলা হয়। কারণ এই তাঁপ পদার্থে 
লীন (11005) হইয়া থাকে । 

পালনের লীন-ভাপ (14951061068 ০0৫ [05101 ) একক ভরযুক্ত কোন 
পদার্থের তাপমাত্রার পরিবর্তন না৷ ঘটাইয়া, শুধু গলাইতে অর্থাৎ কঠিন হইতে 
তরলে পরিণত করিতে যে পরিমাণ তাপের প্রয়োজন হয় তাহাকে এ পদার্থের 
গ্বলনের লীন তাপ বলে। বরফ গলনের লীনতাপ 8০ ক্যালরি বলিতে ইহাই 
বুঝাইবে যে 020 উষ্ণতায় 1 গ্রাম বরফকে ০0 উষ্ততাঁয় 1 গ্রাম জলে পরিণত 
করিতে 8০ ক্যালরি তাপের প্রয়োজন হয়। 

বাম্পীভবনের লীন-তাপ (14965061596 0 55991159600) £__তাপ- 
মাত্রার পরিবর্তন না করিয়া কোনও একক ভরযুক্ত তরল পদার্থকে শুধু বা্পে 
পরিণত করিতে ষে তাপ লাগে তাহাকে এ পদার্থের বাম্পীভবনের লীন- 
তাপ বলে। 

- 22. বাম্পায়ণে শৈত্যের সঞ্চার (০০০9111715 09115001705 ০৮৪01261010 ) £ 
তরল পদার্থ বাম্পে পরিণত হইতে গেলে লীন-তাঁপ গ্রহণ করে। বাহির 
হইতে এই নীল-তাপ সরবরাহ না হইলে, তরল নিজ দেহ হইতে অথব! পারিপাখিক 
হইতে তাপ সংগ্রহ করে। ফলে তরল অথব! পারিপান্থিক শীতল হইয়া পড়ে। 
বাপ্পায়ণে শৈত্যের সঞ্চার হয় তাহা কয়েকটি উদাহরণ হইতে স্পষ্ট বোঁঝা যাইবে £- 

(৪) হাতে ইথাঁর বা স্পিরিট ঢালিলে হাঁত ঠাণ্ডা বোঁধ হয়। ইথার বা স্পিরিট 
উদ্বায়ী পদার্থ।, উদ্বায়ী তরল অতি শীঘ্র বাম্পে রূপান্তরিত হয় ইহার জন্য 
প্রয়োজনীয় লীন-তাঁপ উহ হাত হইতেই সংগ্রহ করে। ফলে হাত খুব শীতল 
হয়। এইজন্য জর লইলে কপালে ওডিকোলনের পটি বা জলপটি দেওয়া হয় 
জলপটি হইতে জল বাম্পীভূত হইবার সময় দেহ' হইতে তাপ লয় এবং ইহাতে 
জর কমিয়া যায়। 

(%) মাটির কুঁজার বা কলসীর জল বেশী ঠাণ্ডা থাকে । মাটির কুঁজায় অসংখ্য 
ছিত্র থাকে, উহাদের ভিতব দিয়া জল টৌয়াইয়! বাহির হইয়া! ধীরে ধীরে বান্পে 
পরিণত হয়। ইহার জন্ প্রয়োজনীয় লীনতাঁপ জল হুইতেই সংগ্রহ করিতে হয় 
বলিয়া! জল ঠাঁ্ডা হইয়া ষায়। পিতল বা অন্ত ধীতুনিগিত পাত্রে ছিন্র থাকে না 
বলিয়া জল উবিয়া বাইতে পারে না। 
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(%) ইথার ঠ1গু। করিয়। বরফ তৈয়ারী (:5275000 ০? 1০৩ 15 
€0০011175 501151) ঃ 

পরীক্ষ। £ একটি কাঁচের পাত্রে (বীকারে ) খানিকট? ইথাঁর লইয়া উহাকে 
একটি কাঁচের ডিসে বসান হয়। এইবার ডিসে একটু জল ঢালিয়া দেওয়া হয় এবং 
একটি কাচের নল ইথাঁরের মধ্যে ডুবাইয়া উহার ভিতর ক্রমাগত ফু দেওদ হয়। 
এইরূপ করিলে ইথার দ্রুত বাম্পীভৃূত হইতে থাকে এবং ইহার জন্য প্রয়োজনীয় 
লীনতাপ জল হইতেই সংগৃহীত হয়। ইহার ফলে বীকারের বাহিরের জল বরফ 
হইয়া বীকাঁরকে আটকাইয়া ধরে। 


প্রশ্নাবলী 


1. পদার্থের গলন ও কগঠিনীভবন কাহাঁকে বলে? ন্তাপথালিনের গলনাঙ্ক 
800 বলিতে কি বুঝায়? পদার্থের গলনাঙ্ক ও হিমাস্ক কি এক? 
2. বাম্পায়ণ ও স্ফুটন কাঁহাকে বলে? উহাদের মধ্যে পার্থক্য কি? ? 
3. নিম্নলিখিত প্রশ্নগুলির বিজ্ঞানসম্মত উত্তর দাও £_ 
(%) হাতে ইথার ঢাঁলিলে হাত ঠাণ্ডা হয় কেন? 
ও (%) মাটির কুঁজায় জল রাখিলে জল ঠাণ্ডা হয়, কিন্তু পিতল বা অন্ত 
ধাতুনিমিত পাত্রে রাখিলে ঠাণ্ডা হয় না কেন? 
(%০%) ভিজা কাপড় গায়ে শুকানো উচিত নয় কেন? 
(%৮) কুকুরেরা জিহ্বা! দিস্বা শ্বাস লয় কেন? 
4 কোন্‌ কোন্‌ কারণের উপর বাশ্পায়ণের হার নির্ভর করে? 


চ্ডুস্প জধ্যালল 
তাপ সঞ্চালন €7151757201581077 01 1565) 


78. তাপ জঞ্চারণ প্রণালী (770%7 1526 05৮15): যে স্থানের উষ্ণতা 
অধিক সেই স্থান হইতে কম উষ্ণতাবিশিষ্ট স্থানে তাপ প্রবাহিত হয়। এক স্থান 
হইতে অন্য স্থানে তিনটি পদ্ধতিতে তাপের 
প্রবাহ বা সঞ্চালন হইয়া! থাকে । যথা (1) 
পরিবহণ ( 00110000101 ), (2) পরিচলন 
(00911০61012 ) ও (3) বিকিরণ ( 7২9০19%- 
6012), 

তাপ পরিবহণ (0০248060 ০0 
11০96) £-এক টুকরা লোহার পাতের 
একপ্রাস্ত বুনসেন বার্ণারে ধরিয়া অপর 
পরাস্ত হাত দিয়া ধরিলে কিছু সময় পরে 
হাঁতে বেশ গরম বোধ হইবে (চিত্র 7%)। 
এইক্ষেত্রে পাতের যে প্রান্ত আগুনের সংস্পর্শে 
৫ থাকে প্রথমে সেই প্রান্তের কণাগুলি তাপ 
কিন 73 গ্রহণ করিয়া উত্তপ্ত হইবে। এই উত্তপ্ত 
টাবু কণাগুলি পার্শবর্তী ঠাণ্ডা কণাকে সেই 
তাপ প্রদান করে, অথচ নিজে স্থান ত্যাগ করে না। এইরূপে উত্তাপ কণা হইতে 
কণাতে সঞ্চারিত হইয়া অবশেষে অন্ত প্রান্তে পৌছায় এবং সম্পূর্ণ পাতটি 
উষ্ণ হইয়া উঠে। হুতরাং যে পদ্ধতিতে তাঁপ পদার্থের মধ্য দিবা উষ্ণতর অংশ 
হইতে শীতলতর অংশে সঞ্চারিত হয় অথচ ইহার জন্য পদার্থের কণাগুলির কোন 
স্থান পরিবর্তন হয় না, তাহাকে পরিবহণ বলে। তাপ পরিবহণের জন্ভ কোন 
জড় মাধ্যমের প্রয়োজন। কঠিন জড় মাধ্যমের অধুগুলি সুদৃঢ় বলিয়া পরিবহণ 
বেশী হয়; পারদ ব্যতীত তরলে তদপেক্ষা কম, গ্যাসে অত্যন্ত কম হইয়! 
থাকে। টি 

তাপের পরিচলন টি, টন 17526) যে প্রণালীতে পদার্থের 
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উত্তপ্ত কণাগুরি নিজেরাই উষ্ণতর অংশ হইতে শীতলতর অংশে গমন করিয্না তাপ 
লইয়া যায় তাহাকে পরিচলন বলে। তাপ 
তরল ও গ্যাসীয় পদার্থে সাধারণতঃ এই উপায়ে 
সঞ্চারিত হয়। 

তরল পদার্থে তাপ পরিচলনের 
পরীক্ষ। £--একটি কীচের ফ্লাক্কে (চিত্র 74) 
খানিকটা জল লইয়া উহার ভিতর পটাঁসিয়ম 
পাঁরম্যাঙ্গীনেটের ছু'একটি দানা ফেলিয়া দেওয়া হয়। 
ইছাঁর পর ফ্রাস্কটিকে বার্ণরের মু শিখায় গরম 
কর! হইতে থাকে । জল তাপের কু-পরিবাহী এবং 
ইহার অথুগুলি সূ নয় বলিয়া পরিবহণ পদ্ধতিতে 
তাঁপ সঞ্চারিত হয় না অথচ জল উত্তপ্ত হইয়া উঠে। 





ঞ এ 4 
(2 ২ 
খা রে ঙ 
এটি এটি এরা ৪ ্ আজ ও 
///77১২5176--5 
এ ৯ ৮৮৪৯৬ 


2২২১৭ 







দেখাঁ যাইবে যে নীচের লাল জল উত্তপ্ত হইয়া হাল্কা চিত্র 74 
হইবে এবং উপরের দিকে -উঠিবে এবং উপরের ঠাণ্ডা তাপের পরিচলন 


ও ভারী জল ফ্লাঙ্কের গা বহিষ্না নীচের দিকে 
আপিবে। এইভাবে ছুইটি জলম্রোতের স্য্টি হইবে। কিছুক্ষণ পরে সমস্ত 
জলি সমানভাবে উত্তপ্ত হইয়া পড়িবে । এই ম্তোতকে পরিচলন আত (০০:- 
ড506100 0000506) বলে। পরিচলনের ক্ষেত্রে উত্তপ্ত জলের কণাগুলি নীচে 
হইতে উপরে উঠি তাঁপ সঞ্চালন করে। 

তাপের বিকিরণ (084196011০৫ 1626) £যে প্রণালীতে কোন জড় 
মাধ্যমের (01965091 11601077) সাহায্য না লইয়া ও জড় মাধাম থাকিলে তাহাঁকে 
উত্তপ্ত না করিয়া তাপ একস্থান হইতে অন্য স্থানে সঞ্চারিত হয় তাহাকে বিকিরণ 
বলে। 

একটি জ্বলস্ত উন্ননের পারে দাড়াইলে আমরা গরম অন্থুভব করি। সুর্য 
হইতে যে প্রচণ্ড উত্তাপ চারিদিকে বিকীর্ণ হইতেছে তাহার খানিকট1 পৃথিবীতে 
আসিয়া পৌছায়। এই সমন্ত ক্ষেত্রেই তাঁপ বিকিরণ-পদ্ধতিতে একস্থান হইতে 
অন্তস্থানে পৌছাইতেছে। উনের পার্থে দাড়াইয়া যে তাপ অন্থভব করি তাহা 
নিশ্চয়ই পরিচলন দ্বারা হইতে পারে না, কেননা পরিচলনের ফলে উত্তপ্ত বাঁয়ু 
হাক্া হইয়া উপরে উঠিবে এবং পার্শববতাঁ ঠাণ্ডা বায়ু উন্ননের দিকে যাইবে। 
স্বতরাঁং গরমের পরিবর্তে আমাদের ঠাণ্ডা লাগাই উচিত। আবার পরিরহণ দ্বারা 
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এই ক্ষেত্রে তাপ স্থানাস্তর হইতে পারে না, কেননা বামুর পরিবহণ-ক্ষমতা৷ খুব কম। 
সুর্য ও পৃথিবীর মধ্যবত্তা সকল স্থানেই পদার্থ নাই; শুন্য স্থানও আছে। স্থৃতরাং 
এইরূপ ক্ষেত্রে হুর্যতাপ নিশ্চয়ই পরিবহণ বা পরিচলন পদ্ধতির ছারা আসিতে পারে ন।, 
কেননা উভয় ক্ষেত্রেই জড় মাধ্যমের প্রয়োজন 


তিন পন্ধতির প্রভেদ 
বিকিরণ 
(1) তাপপ্রবাঁহের জন্য 
কোন মাধ্যমের প্রয়োজন 
হয় না। 
(2) তাপপ্রবাঁহ মাধ্যমকে 
উত্তপ্ত করে না। € 
(3) তাপপ্রবাহ অতি দ্রুত 
গতিতে চলে। তাঁপ- 
প্রবাহের বেগ আলোর 
বেগের সমান । 


স্পা পাপে শী শি 


(1) তাপপ্রবাহের জন্য | (1) তাঁপপ্রবাহের জন্য 
কোন জড় মাধ্যমের কোন জড় মাধ্যমের 
প্রয়োজন। প্রয়োজন। 

(2) তাপপ্রবাহ মাধ্যমকে | (2) তাপপ্রবাঁহ মাধ্যমকে 
উত্তপ্ত করে। উত্তপ্ত করে। 

(3) তাপপ্রবাহ খুব মন্থর ; (3) তাপপ্রবাহ খুব মন্থর 
গতিতে চলে। গতিতে চলে । 


- (4) তাপপ্রবাহে মাধ্যমের 


অণুগুলি স্থান্চ্যত না 
করিয়া তাপ উষ্ণতর 


(4) তাপপ্রবাহে মাধ্যমের ৷ (4) তাপপ্রবাহ তরঙ্গ- 
অথুগুলি স্থান্চ্যুত হইয়া | গতিতে চলে। উত্তপ্ত 
উষ্ণতর অংশ হইতে | বস্ত হইতে বিকীর্ণ উত্তপ্ত 


শীতলতর অংশে পরি-| রশ্মি ষে কোন বস্তুতে 

চালিত হয়। বাধা পায় তাহাঁকেই 
উত্তপ্ত করে। 

(5) তাপপ্রবাহ বক্রপথে ! (5) তাপপ্রবাহ সরল- 

চলাচল করিতে পারে। | রেখায় সকল দিকে 

ূ চলাচল করে। 


9, স্্-পরিবাহী ও কু-পরিবাহী (0,০০৫ ৪20 73590 (010000078 ০1 
17551) ১ 

সকল কঠিন পদার্থের তাপ পরিবহণ করিবার শক্তি এক নয়। কোন পদার্থের 
তাপ পরিবহণের গুপকে এ পদার্থের পরিবাহছিতা (0০2৫1006516) বলে। 


অংশ হইতে অপেক্ষাকৃত 
শীতল অংশে সঞ্চারিত 
হয়। | 
(5) তাপপ্রবাহ বক্রপথে 
চলাচল করিতে পারে । 
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যে সকল পদার্থের মধ্য দিয়া তাপের পরিবহণ হয় তাহাদের তাপ-পরিবাহী 
(০93৫:00607 ০৫152) বলে। যে সমস্ত পদার্থ খুব সহজে তাপ পরিবহণ করিতে 
পারে তাহাদের স্ু-পরিবাহী বলে। ধাতু পদার্থসকল যেমন__-লোহা, রূপা, তামা, 
সোন। প্ররৃতি তাপের স্থ-পরিবাহী। যে সকল পদার্থ সহজে তাপ পরিবহণ করে 
না তাহাদের কু-পরিবাহী বলে। যেমন, কাঠ, কীচ, কাগজ, পশম, কর্ক, ফেণ্ট 
প্রভৃতি কু-পরিবাহী | 


8০. তাপবহনের কয়েকটি দৃষ্টান্ত (78.০0081] 21155317500] 91 
(০০180006607) 01 1)58% ) ০-_ 


(1) শীতকালে আমরা যে গরম পোশাক ব্যবহার করি তাহা আসলে অন্যান্ত 
পোশাক অপেক্ষা বেশী গরম নহে। উহা দর তাপমাত্রী সান। পশমের তাপ- 
পরিবহণ ক্ষমতা কম। পশমেএ ফাঁকে ফাঁকে বায়ুপূর্ণ থাকে। বাষু তাপের 
কুপক্ববাহী। স্থতরাৎ পশমের পোশাক পরিধান কবিলে শরীরের তাঁপ বস্বের 
মধ্য দিয়া পরিবাহিত হইয়া বাহিরে আঁসিতে পারে না; ফলে শরীর গরম থাকে । 
কিন্তু কৃতী বস্বের তবাশগালি আলগাভাবে থাকে না অর্থাৎ ইহাদের মধ্যে ফাঁক থাকে 
না বলিয়া ইহাদের ভিতর বাযুস্তরও থাকিতে পারে না। এই কারণে স্তীবস্ব 
কম তাঁপ-নিবারক। সুতরাং গ্রীষ্মকালে স্তীবন্থ পরিলে আরাম বোধ হয়। 

(1) বরফের টুকরাঁকে সাধারণতঃ কাঠের গুড়া দিয়া ঢাকিয়া রাখা! হয়। 
সেইজন্য বরক এ অবস্থা না গলিয়! নেকক্ষণ কঠিন থাকে । ইহার কারণ এই 
যে কাঠের গুঁড়া তাপের কু-পারবাহী, এবং গুঁড়ার ফাকে ফাকে বাষুও থাকে। 
বায়ুও তাপের কু-পরিবাহী। সেইজন্য বাহির হইতে তাপ গুড়া ভেদ করিয়া 
সহজে বরফ পর্যস্ত পৌঁছিতে পারে না, ফলে বরফও গলে না। 

(111) কেটুলির হাঁতলে বেত জড়ানো! থাঁকে। ফুটন্ত জলপূরণ কেলি এ 
হাতল দ্বারা ধরিলে বেশী গরম লাগে না, কেননা বেত তাপের কু-পরিবাহী। 

৪1. তাপ পরিচলন প্রত্রিয়া (215.০61581 81991508007 ০06 ০০1৪৩০- 
0017 01 18681) ২" 

ঘরে বায়ু চলাচল (৬5770150107 ) 2 বামুর পরিচলন ম্রোত 
(0০085061010 ০0:0106) স্থপ্টির ফলে ঘরে বায়ু চলাঁচল প্রক্রিয়া সম্ভবপর হয়। 
এই বাষু চলাঁচল ঠিক রাখিবার জন্য ঘরের মধ্যে ঘুলধুলি রাখ! হয় অর্থাৎ ছুইটি 
পথের প্রয়োজন হয়। একটি পথ দিয়! শীতল বাষু ঘরে প্রবেশ করিয়! অন্ত 
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পথে গরম হাল্কা বায়ু ঘর হইতে বাহির হইয়া যায়। ঘরে বেশী লোক 
থাকিলে তাহাদের শ্বাসপ্রশ্বাসের জন্য বাঁ আগুন জ্বালিয়৷ রাখিলে তাহার জন্ত ঘরের 
বায়ু গরম ও হাল্কা হয়। ঘরের বায়ুর অক্সিজেন নিঃশেষিত হইয়া কার্বন 
ডাইঅক্স।ইডের পরিমাণ বাড়িয়া যাওয়।র ফলে বায়ু দূষিত হইয়া পড়ে। এই 
দুষিত ও উত্তপ্ত হাল্কা বায়ু উপরে উঠিয়া ঘুলঘুলি দিয়া বাহির হইয়া যায়। 
ঘরের শূন্যস্থান পূরণ করিবার জন্য বাহির হইতে ঠাণ্ডা ও পরিষ্কার ভারী বাস্ধু 
ঘরের মধ্যে প্রবেশ করে, ইহাতে ঘরের বায়ু বিশুদ্ধ থাকে। 

বাষু-পরিচলনের জন্য প্রকৃতিতে মৌহ্মী বায়ু, বাণিজ্য বায়ু প্রভৃতি নানাপ্রকাঁরের 
বায়ু-প্রবাহ হ্ট্টি হয়। এই বাঁয়ু-পরিচলন আ্তের জন্যই স্থলবাযু ও সমুদ্রবাযুর 
স্যট্টি হয়। এই বিষয় পূর্বেই আলোচন! কর! হইয়াছে। 

প্রশ্নাবলী 

1, তাপ-সঞ্চালনের বিভিন্ন পদ্ধতি কি? ইহাদের উদাহরণ সংযোগে 
বুঝাইয়! দাও। ইহাদের মধ্যে পার্থক্য কি? 

2. তাপ-পরিবহণ কাহাঁকে বলে? পরিবাহিতা কাহাঁকে বলে? বিভিন্ন 
পদার্থের পরিবাহিতা কি বিভিন্ন? 

3. তাপ পরিবহণ ও পরিচলনের কয়েকটি দৃষ্টান্ত দাঁও। 

4. তাপের স্থ-পরিবাহী ও কু-পরিবাহী বলিতে কি বুঝা যায়? তাপের 
স্থ-পরিবাহী ও কু-পরিবাহীর কয়েকটি উদাহরণ দাঁও। 

5. শৃন্স্থান পূরণ কর £_ 

(1) কঠিন পদার্থ যে পদ্ধতিতে উত্তপ্ত হয় তাহাঁকে-_-বলা হয় । 

(1) যে-প্রশালীতে কোন দ্রব্যের _- অংশ হইতে শীতলতর অংশে _ 
গমন করে অথচ ইহার জন্য দ্রব্যের -_-গুলির কোন স্থান পরিবঙন হয় না, 
তাহাঁকে -- বলা হয়৷ 

(111) কোন কঠিন পদার্থে তাপ দ্রুত প্রবাহিত হুইতে হইলে উহার -- গুণ 
থাকা প্রয়োজন। 

(1৮) পরিবহণ ব! পরিচলন খুব -- পদ্ধতি কিন্ত বিকিরণ অতিশয় _ পদ্ধতি । 

6. বিজ্ঞান-সম্মত ব্যাখ্যা কর £- 

(1) শীতকালে পশমের পে।শাঁক পরিলে শরীর গরম থাকে কেন? 

(2) কেটুলির হাতলে বেত জড়ানো থাকে কেন? 


পপি জধ্যাজ 


রসায়ন (ঘাট ) 


আযাদিড, ক্ষারক ও লবণ 
(40108, 98568 ৪00 98165) 


1. অজৈব যৌগিক পদার্থকে কয়েকটি সহপর্মী শ্রেণীতে ভাগ করা যায়। 
এরূপ তিনটি প্রখীন শ্রেৌ- আযাদিড, ক্ষারক ও লবণ। রাসায়নিক ক্রিয়া 
বুঝিতে হইলে এইগুশিব ধর্ম সম্বন্ধে বিশেষ জ্ঞ/ন থাক] প্রয়োজন । 

আযাগিভ (৯০:৭)-_আসিড একটি যৌগিক পদার্থ। ইহার অর্থ অয়। 
অক্ন্বাদের প্রত্যেক পদাখে ই আসিড আছে। তেতুল, দই ইত্যাদিতে আযাসিড 
পাওয়। যায় অর্থাৎ অ্যাসিড মাত্রই স্বাদে অগ্প। আপিডের অপর বৈশিষ্ট 
হইতেছে, উহার প্রত্যেক অথুতে হাইড্রেরজেন আছে, যাহা ধাতু বা ধাতুর অনুরূপ 
ব্যবহারকারী যৌগমূলক ( থেমন, আমোনিযাম ) দ্বারা অপসারণ করা যায়। 

আযসিডগুলির মধ্যে হাইক্লোবিক আযসিভ (1101), সাঁলফিউরিক আযসিড 
( 78:50 ), নাইটিক আ|পিড (ুঃব95) খুব পরিচিত। এইগুলিকে অজৈব 
বা খনিজ (10151 ) আাসিড বলে। সাইটিক আসিড ( লেবুতে ), ল্যাকটিক 
আসিড (দইতে ), টারটারিক আসিড ( তেতুলে ), ফিক আযসিড ( পিপীলিকা, 
মৌমাঁছি ও বোলতার হুলে ) প্রভৃতিকে জৈব আামিড বলে। 

হাইড্রোক্ো্িক আয।সিডে ম্যাগনেসিয়।ম ধাতু দিলে হাইড্রোজেন গ্যাস উত্থিত 
হয়। সাঁলফিউরিক আাসিডে জিঙ্ক ধাতু ধিলেও হাইড্রোজেন গ্যাস হয়। 

আযসিড জলে দ্রবণীয়, ইহার ভ্রবণের সংস্পর্শে নীল লিটমাস লাল হয়। 

ক্ষারক (388০৪ )-_সাধারণতঃ ধাতুর অক্সাইড ও হাইড্ুকমাইডগুলিকে 
্ষারক বলে। যথা, সোডা, চুন ইত্যাদি। 

ইহারা আপিডের সহিত ক্রিয়া করিয়া লবণ ও জল উৎপন্ন করে। যথা, 
ম্যাগনেসিয়াম অক্সাইড ও হাইড্েক্লোরিক আগিড ক্রিয়া করিয়া ম্যাগনেসিয়াম 
ক্লোরাইড (লবণ) ও জল উৎপন্ন করে। 11০+2701-718015+ নৃ50, 
ক্যালসিয়াম হাইড্রক্সাইড ও সালফিউরিক আসি ক্রিম! করিয়! ক্য।(লপিয়।ম সালফেট 
(লবণ) ও জল উৎপন্ন করে। 0০8(09-7)2+-1750--0950++2750, 
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আমোনিয়া, ফসফিন প্রভৃতি কতকগুলি পদার্থ অক্সাইড বা হাইস্রক্সাইভ না 
হইয়াও ক্ষারক। ইহারা আযাসিডের সহিত ক্রিয়া করিয়া শুধু লবণ উৎপন্ন করে। 
আমোনিয়া হাইড্রোক্লোরিক আযাসিডের সহিত ক্রিয়া করিয়া কেবলমাত্র 
এামোনিয়াম ক্লোরাইড করে। বান৪+701-বান০, 

ক্ষার (41/511)_ যে সকল ধাতব হাইড্রক্সাইড জলে দ্রবণীয় তাহাদের ক্ষার 
বলে। যথা ঃ__ সোডিয়াম হাইড্রক্মাইড (০17), পটাসিয়াম হাইড্ক্সাইড (8:01) 
ইত্যা্দি। আযালুমিনিয়াম হাইডরক্মাইভ 410013)8 জলে ভ্রবণীয় নয় বলিয়া ক্ষার নয়। 
ইহ! ক্ষারক। 

লবণ (5511) কোন ধাতু বা ধাতুর ন্যায় ব্যহারকারী মূলক (যেমন 
আমোনিয়াম ) (174) দ্বারা আসিডের হাইড্রোজেন প্রতিস্থাপিত হইয়া যে 
পদার্থের স্যষ্ি হয় তাহাই লবণ। 

সোডিম্বাম হাইড্রক্সাইভ ও হাইড্রোক্রোরিক আ্যাসিড মিলিয়া সোড়িয়াম 
ক্লোরাইড ও জল উৎপন্ন হয়। 12০711701-1901+170. ইহা সোডিয়াম 
ক্লোরাইড লবণ। এই জাতীয় সমস্ত পদার্কেই লবণ বলে। খাছ্য লবণ এই 
সোডিয়াম ক্লোরাইড 


প্রশ্নাবলী 


1. আযাসিড ও ক্ষারক বলিতে কি বুঝ? জৈব ও অজৈব আ্যাসিডের এবং 
ক্ষারকের দুইটি করিয়া উদাহরণ দাও। একটি দ্রবণ ক্ষার কি আ্যাসিড তাহা কি 
প্রকারে নির্ণয় করিবে? 

2. লবণ কাহাঁকে বলে? কয়েকটি লবণের উদাহরণ দাঁও। 

3. নিম্নলিখিত দ্রব্যে কি আপিড আছে ?_- 

দই, তেতুল, লেবু, পিপীলিকাঁর হুল। 
4, নিভূল উক্তিগুলির পাশে “/ চিহ্ন দাও: 
(1) আযাসিড লাল লিটমাঁসকে নীল করে। 
(11) ক্ষার নীল লিটমাঁসকে লাল করে। 
(11) যে সব ক্ষারক জলে দ্রবণীয় তাহাদিগকে ক্ষার বলে। 
(1৮) আ্যাসিভ ও ক্ষার ক্রিয়া করিলে লবণ হয়। 


্বোড়স্ণ জধ্যান্ষ 


ব্যবহার্য কয়েকটি সাধারণ লবণ; তাহাদের উপাদান ও 
প্রধান ব্যবহার 


2. সাধারণ লবণ ও তাহাদের ব্যবহার ঃ 


সাধারণ লবণ (0০01010907 981) 150])- ইহা! সোডিয়াম ও ক্লোরিনের 
যৌগ। লৌডিয়ামের পরমাণু ও ক্লোরিনের পরম।ণুর রাসায়নিক সংযোগে লবণের 
অণু তৈয়ারী হয়। ইহার রাসায়নিক সঙ্কেত 22011 ইহা প্রধানতঃ সমূদ্রজল 
হইতে পাওয়া যা । উহার সহিত ম্যাগনেসিয়াম ক্লোরাইড, ক্যালসিয়াম ক্লোরাইড 
মিশ্রিত থাঁকিলে উহা! জলীয় বাম্প শোঁধণ করে। 

ব্যবহার লবণ আমাদের নিত্য ব্যবহার্য খাগসামগ্রী। ইহা মাছ, মাংস ও অন্তান্ত 
খাগ্ধসলামগ্রী সংরক্ষণ করিতে প্রচুর পরিমাণে ব্যবহৃত হয়। উহা! ঘ্বারা জীবাণুর আক্রমণ 
প্রতিরোধ করা যায়। শিল্পে ইহার প্রযোঁগ অপরিহীার্য। কগিক সোডা, সোডা, 
হাঁইড্রোক্লোরিক আসি) ক্লোরিন প্রতৃতি প্রস্তুত করিতে ইহা ব্যবহৃত হয়। 

সোডিয়াম কার্বনেট (55005) ইহা কার্বনিক আাসিভ হইতে উৎপন্ন 
যৌগ। ইহ] সোডিয়াম, কার্বন ও অক্সিজেনের যৌগিক পদার্থ! ইহার রাসায়নিক 
সংঞ্টেত [25008 1। আমাদের দেশে যাহাকে সাজিমাঁটি বলা হয় তাহা সোডিয়াম 
কার্বনেট ও অন্য পদার্থের মিশ্রণ। গাছপাঁল! পোড়াইয়া ছাই হইতে প্রাচীন কালে 
ইহ1 তৈয়ারী হইত। বতমাঁনে ইহা কয়েকটি বিশেষ পদ্ধতিতে (5০152 1):00698, 
[+01)127)0 1১:9০৫৪৪) উৎপাদন করা হয়। 

ব্যবহার- জামা কাঁপড় কাঁচিবার জন্য, খর জলকে মৃছু করিবার জন্ত ইহা! 
প্রয়োজন হয়। তাঁহ। ছাড়! সাবাঁন, কাচ, কষ্টিক সোডা প্রস্তত করিতেও ইহা 
ব্যবহার করা হয়। 

কণঠ্িক সোডা (055801০ 9০৭গ্রঃ ঘ5011)-_-ইহা সোডিয়াম ( একটি 
পরমাণু), হাইড্রোজেন ( একটি পরমাণু) ও অক্সিজেনের ( একটি পরমাণু) একটি 
যৌগিক পদার্থ। ইহা লবণ নহে, ইহা একটি তীব্র ক্ষান। ইহার রাসায়নিক 
সংকেত ট20৭| ইহা সোডিয়াম কার্বনেট ও কলিচুন মিশাইয়া, এ মিশ্রণকে 
উত্তপ্ত করিয়া উৎপন্ন হয়। অত্রাব্য ক্যালসিয়াম কার্বনেট তলায় খিতাইয়া পড়ে 
এবং উপর হইতে কষ্টিক সোডা! দ্রবণকে ঢালিয়! লইয়! বিশুদ্ধ করিলেই কষ্টিক সোডা 
পাওয়া যায় । 
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সাধারণ লবণের তড়িং-বিশ্লেষণ করিষ্া সোভিয়াম পাওয়া যান্ব। সোডিয়াম জলের 
সহিত রাসায়নিক ক্রিন্না করিয়া কষ্টিক সোডা উৎপন্ন করে। 2942750 
স্" 22709717272, 
ব্যবহার সাবান প্রস্তুত করিতে, কাগজ, কৃত্রিম রেশম ও রঙ উৎপাদনে 
ইহা ব্যবহৃত হয়। 
হাইড্রোক্লোরিক আামিভ 0701)-_ইহা হাইড্রোজেন (একটি পরমাণু) ও 
ক্লোরিনের ( একটি পরমাণু) যৌগ। ইহার রাঁপায্নিক সংকেত ন0০]1 সাধারণ 
লবণের সহিত ঘন সালফিউরিক আ্যাসিড যিশাইয়া ইহা তৈয়ারী হয়। 
23011 17,১0+- 2ান০1+ 5590, 
ব্যবহার-_শিল্পজগতে সালফিউরিক আ্য/সিডের পরই ইহার গুরুত্ব বেশী। 
ইহা! রঙ ও ওষধ, ধাতুর ক্লোরাইড, গ্রকোঁজ, সিরাপ ইত্য।দি তৈয়ারী করার জন্ত 
ব্যবহৃত হয়। 
প্রশ্নাবলী 
1. নিম্নলিখিত লবণগুলির প্রস্তত-প্রণ।লী ও ব্যবহার সন্বদ্ধে যাহা জান লিখ : 
(1) সাধারণ লবণ; (11) সোডিয়াম কার্বনেট ; (111) কষ্টিক সোডা। 
উহাঁদের রাসায়নিক সংকেত লিখ। 
2. আ্যাসিভ কাহাকে বলে? হাইড্রে।ক্লোরিক আযাঁসিডের রাসায়নিক সংকেত 
লিখ। এই আসিভের ব্যবহার উল্লেখ কর। 


০৮০৭ ভধ্যাজস 
নাইট্রোজেন ও উহ্থার যৌগ (10:92517 804 15 09100120810) 


3. নাইট্রোজেন চক্র (০8০ 05০1) 2 উদ্ভিদ ও প্রাণীর দেহগঠনের 
জন্য প্রে।টিন জাতীয় খাছ্ভ একান্ত প্রয্োজন। ইহার প্রধান উপাদান নাইট্রোজেন । 
ইহা বায়ু হইতে আসে। বাষুতে নাইট্রোজেন থাকিলেও কোন প্রাণী বায়ু হইতে উহা 
গ্রহণ করিয়া দেহসাঁং করিতে পারে না। উদ্ভিদ ছুই প্রকারে নাইট্রোজেন গ্রহণ করে। 

(1) আকাশে বিদ্যুৎ ক্ষরণ হইলে কিছু নাইট্রোজেন ও অক্সিজেন মিলিত 
হইয়1 প্রথমে নাইট্রোজেনের অক্মাইভ হয়। এই অক্সাইড জলের সহিত মিশিয়া 
নাইটিক আ।সিড রূপে মাটিতে পড়ে এবং মাটির তলায় শোষিত হইয়া উহ ঘার! 
বিভিন্ন নাইট্রেট লবণ স্থত্টি করে। এইভাবে প্রতিদিন প্রায় ছয় লক্ষ মণ নাইট্রোজেন 
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বা হইতে সরিয়া যায়। এই সকল নাইট্রেট লবণ জলের সহিত উদ্ভিদের শিকড়ের 
মধ্য দিয়া উদ্ভিদ-দেছে প্রবেশ করে এবং উহ] হইতে উদ্ভিদ প্রেটিন জাতীয় খাস 
তৈয়ারী করে। 

(2) শিম-জ[তীয় কতকগুলি উদ্ভিদের শিকড়ে এক প্রকার জীবাণু বা ব্যাকটিরিয়া 
থাকে। ইহারা বাঘু হইতে সরাসরি নাইট্রোজেন গ্রহণ করিয়া উদ্ভিদের খান্যোপষোগী 
করিয়। দেয়। বিনিময়ে উদ্ভিদ উহ।দের কার্বেহ|ইড্ে্ট জাতীয় খাছ দেয়। এইভাবে 
পরস্পরের উপর নির করিয় গছ ও বা।কটিরিয়। নিজেদের পুষ্টিসাধন করে। 





চিত্র 75 
নাইট্রোজেন চক্র 


প্রাণীর! উদ্ভিদ হইতে খাগ্চ লইয়। নিজেদের প্রয়োজনীয় নাইট্রোজেন সংগ্রহ করে। 
অন্ত প্রাণীর দেহ হইতেও প্রাণীরা নিজেদের প্রয়োজনীয় নাইট্রোজেন-ঘটিত খাছ 
সংগ্রহ করে। যেমন আমরা মাছ, মাংস, ডিম, ছুধ হইতে আমাদের প্রে।টিন সংগ্রহ 
করি। এইভাবে বায়ুর নাইট্রোজেন ক্রমশঃ কমিতে থাকে । কিন্ত বিপরীত কতক- 
গুলি প্রক্রিয।য় সর্বনা বায়ুতে নাইট্রোজেন মুক্তও হুইতেছে। ফলে বায়ুমগ্ডলে 
নাইট্রোজেনের পরিমাণ প্রায় সমান থাকিতেছে। 

মৃত প্রানিদেহ ও উদ্ভিদ পচিয়! বিভিন্নপ্রকারের ব্যাকটিরিয়ার সাহায্যে প্রথমে 
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আমোনিয়া, পরে নাইক্রাইট ও নাইস্রেটে পরিণত হয়। উদ্ভিদ খাগ্রূপে এগুলি 
গ্রহণ করে। কিন্তু বাকী অংশ হইতে অন্তপ্রকার ব্যাকটিরিয় দ্বারা নাইট্রোজেন মুক্ত 
হইয়া! বাতাসে মিশিয়া যায়। 

এইভাবে বাষু হইতে নাইট্রোজেন জীবজগৎ পরিভ্রমণ করিক্না আবার বাযুতে 
ফিরিক্না আসে। ইহাঁকে লাইক্রোজেন চক্র (15:০8 ০5০1) বলে। 


4. বায়ু ও নাইট্রোজেন (4৮ 5৫. [189857) ই নাইট্রোজেন বায়ুতে 
মৌলিক (115175116) অবস্থায় এবং নাইটিক আঁসিডে, জীব-দেহ ও আমোনিয়াম 
যৌগে পাওয়া যায়। প্রোটিনের প্রধান উপাদান নাইট্রোজেন। ল্যাভক়সিক্বর ও 
অন্যান্ বিজ্ঞানীরা পত্রীক্ষার দ্বারা প্রমাণ করিলেন যে, বাসুতে অন্ততঃ ছুইটি উপাদানি 
আছে-_-একটি অক্সিজেন (055: ) এবং অপরটি নাইট্রোজেন (15০86) | এই 
দুইটি ছাড়াও বায়ুতে কার্বন ডাইঅক্মাইড ০০5, জলীয় বাষ্প ও আর্গন, নিষ়্ন প্রভৃতি 
নিক্রিয় গ্যাস মিশ্রিত অবস্থায় আছে। নাইট্রোজেনের রাসায়নিক সন্কেত খ্িঃ। 


5. নাইট্রোজেন প্রস্ততি (78579875050 ০£ [ঘ2095572) 5 দীর্ঘনল- 
ফানেল ও নির্গম-নলযুক্ত একটি কাচের ফ্রান্কে আমোনিয়াম ক্লোরাইড 
(4111101017110] 01710119০) ও সোডিয়াম 
নাইট্রেটের সমপরিমাণ মিশ্রণ লইয়া অল্প 
জলে দ্রবীভূত করা হয় (চিত্র 76)। 
দীর্ঘ-নল ফানেলের নিম্মভাগ দ্রবণে ভুবাইয়া 
রাখা হয়। নিগ্গম নলের অপর প্রাস্তটি 
একটি জলপূর্ণ পাত্রের মধ্যে প্রবেশ করাইয়া 
দেওয়া হয়। নলের এই প্রান্তে একটি 
জলপূর্ণ গ্যাসজার উপুড় করিয়া রাখা হয়। 
দ্রবণকে বুনসেন দীপ দ্বারা ধীরে ধীরে 
উত্তপ্ত করা হইলেই নাইট্রোজেন উৎপন্ন 
হয় এবং নির্গম-নল দিয়া বাহির হইয়া 
গ্যাসজারে জমে । গ্যাস বাহির হইবার 

চিত্র 76 সঙ্গে সঙ্গে ফ্লান্কে উত্তাপ দেওয়া ব্ন্ধ 
নাইট্রোজেন প্রস্ততি করা হয়। 
বান ।011+ 2059-01-18 5+2750 
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ধর্ম: ইহা! একটি স্বাদহীন, গন্ধহীন ও বর্মহীন গ্যাস ; ইহা বায়ু অপেক্ষা! সামান্ত 
হাল্কা এবং জলে খুব সামান্ত পরিমাণে দ্রবীভূত হয় । এই গ্যাস খুবই নিক্ষিয়। 

ব্যবহার 00৪) £_ নাইট্রোজেন আমোনিষ়া, নাইট্রিক আসি, কৃত্রিম সার 
প্রভৃতি প্রস্ততে ব্যবহৃত হয়। বৈছ্াতিক বাতির ভিতরে নাইট্রোজেন ভত্তি থাকে। 

6. নাইট্রোজেনের যৌগ ; সার (চা ৩৮1255৮) 

আযামোনিয়। £_ নাইট্রোজেন, হাঁইড্রোজেনের সহিত সংযুক্ত হইয়া বিভিন্ন 
রাসায়নিক যৌগিক পদার্থ উৎপন্ন করে; তাহার মধ্যে আমোনিয়াই অধিক 
গুরুত্বপূর্ণ যৌগ । আমোনিয়া তিনটি হাইড্রোজেন পরমাণু ও একটি নাইট্রোজেন 
পরমাণুর যৌগ। ইহার সংকেত [বন্৪। প্ররুতিতে, বাঘ ও জলে অতি সামান্ত 
পরিমাণে আমোনিয়া পাওয়া যায়। জৈব ও উদ্ভিদ দেহের পচনের ফলে 
সাধারণতঃ আযমোনিয়া উৎপন্ন হয়। প্রত্রাবখানায়,। আস্তাবলে আাঁমোনিয়ার 
বাঝাঁলো গন্ধ পাওয়া যায়। 





চিত্র 77 
আ্যমোনিয়। প্রস্তত প্রণালী 


প্রস্তুত প্রণ।লী £ শুফ আমোনিয়াম ক্লোরাইড ব। নিশাঁদল ( টিন ।01) ও 
দিগুণ পরিমাণ শুফ কলি চুন [০8(97)5] একটি খলে মিশ।ইয়া একটি দৃঢ় কাচনিগিত 
টেষ্ট টিউবে রাখা হয । টেষ্ট টিউবটিকে দণ্ডে বন্ধনীর সাহায্যে আটকান হয় 
(চিত্র ??)। টিউবটির সহিত যুক্ত নির্গম নলকে একটি অনার্জ চুন (০০০) পুর্ণ 
কাচপাত্রের নিয়ে যোগ কর! হয়। এইবার টেষ্ট টিউবটিকে বুনসেন দীপ দিয়া 
সাবধানে গরম করা হয়। উদ্ভূত আর্ঙ আযমোনিয়া গ্যাস চুনের মধ্য দিয়! 
৮-,4 
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অতিক্রম করে। ম্যামোনিয় গ্যাস শুফ হইয়া বায়ুর নিম্নভ্রংশ ( 00ড70579:0 
11511806176110) দ্বারা গ্যাসজারে জমে কারণ এই গ্যাস বায়ু অপেক্ষা হাল্ক]। 
2174010০900 )2- ০90121+2175727509 1 

আযমোনিয়ার ব্যবহার $_তরল আ্যামোনিয়া বরফ প্রস্ততে ও শীতলী- 
করণের (16151961911 ) কার্ষে প্রভূত ব্যবন্ৃত হয়। আমোনিয়া নাইন্্রিক 
আসিভ ও সোঁভিয়াম কার্বনেটের শিশক্প-প্রস্তৃতিতে ব্যবহৃত হয়; বিভিন্ন আমো- 
নিয়াম ঘটিত কৃত্রিম সাঁর প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়। আ্যামোনিয়। কৃত্রিম রেশম বা 
রেয়ন (7২85০:) প্রস্তুতিতেও ব্যবহৃত হইয়া থাকে । আমোনিয়া হইতে প্রস্তত 
আমোনিয়াম লব্ণগুলিও নানা কার্ষে ব্যবহৃত হয়। 

আামোনিয়াম সালফেট [(174)2504]$ বায়ুহীন পাত্রে কোলগ্যাস প্রস্তুত 
করিবার সময় খুব অল্প পরিমাঁণে আমোনিয়া পাওয়া যায়। এই আমোনিষাকে 
সাঁলফিউরিক আঁসিভে মিশ্রিত করিলে আমোনিয়াম সালফেট পাওয়া যায়। 
উহাকে কেলাঁসনের দ্বারা শুদ্ধ করা হয়। 

ইহ] জলে অত্যন্ত দ্রবণীয়। প্রধানতঃ জমির সার হিসাবে ব্যবহৃত হয়। অন্ত 
আমোনিয়াম লবণ ও ফটকিরি তৈয়ার করিতে ইহ ব্যবস্থত হয় । 

আমোনিয়াম নাইড্রেট (বানএব০93) £_আযামোনিক়ার সহিত লঘু নাইটি.ক 
আঁসিডের ক্রিয়ায় আমোনিয়াঁম নাঁইট্রেট উৎপন্ন হয়। আযমোনিয়াম সালফেট ও 
সোডিয়াম নাইট্রেটের ক্রিয়ায় আমোনিয়াম নাইট্রেট উৎপন্ন হয়| ূ 

ইহা! জলে অত্যন্ত দ্রবণীয়। ইহা সার হিসাবে প্রচুর পরিমাণে ব্যবহৃত হয়। 
বিস্ফোরক প্রস্ততিতে, হিম মিশ্র প্রস্তরতিতে (771602105 10156116) ইহার 
ব্যবহার হয়। 

প. শিমজাতীয় গাছ (1.688178750085 ১181) ) 2 নাইট্রোজেন চন্র 
আলোচনার সময় গাঁছেরা কেমন করিয়া নাইট্রোজেন লবণ দেহসাৎ করে তাহা 
বর্ণন৷ করা হইয়াছে । এইসময় শিমজাতীয় উদ্ভিদেরা (14080117085 11276) 
ইহাদের মূলস্থ একপ্রকার ব্যাকটিরিয়া (৯5১1960 7১2০309 ) বা জীবাণু 
গুটির (17908159) সাহায্যে কেমন করিয়া বাতাস হইতে নাইট্রোজেন সরাসরি 
আত্মসাৎ করিয়] নিজ নিজ দেহে সঞ্চয় করিয়া রাখিতে পারে তাহাও আলোঁচন! করা 
হইয়াছে। ছোলা, মটর, অরহড় প্রস্তুতি শিমজাতীয় উত্ভিদের মূলে অবস্থিত জীবাণু 
গুটিগুলির নাইট্রোজেন জাতীয় সার তৈয়ারী করিবার ক্ষমতা আছে বলিয়াই ইহাদের 
ব্যবহার জমির উর্বরতা রক্ষা করার উপযোগী । 
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8. পর্যায়ক্রমে চাষের ব্যবস্থা (0:০9 190500 ) £ ধান, পাট 
প্রভৃতি উৎপাঁদনের ফলে জমিতে নাঁইট্রোজেন-ঘটিত লবণের অভাব হয়। এইজন্য 
ধান, পাট ইত্যাদি চাষের পরই সেই জমিতে শিমজাতীয় গাছপালার চাষ করিতে 
হয়। ফলে জমিতে নাইট্রোজেন-ঘটিত খাছ্ের পরিমাণ আবার বৃদ্ধি পায়। তখন 
আবার ধান, পাট ইত্যাদি চাঁষ করিলে উদ্ভিদের খাগ্যাঁভাব হয় না। 


প্রশ্নাবলী 


1. নাইট্রোজেন-চক্র বলিতে কি বুঝ? 

2. নাইট্রজেনের উত্স সম্বন্ধে যাহা জান লিখ। পরীক্ষাগারে কেমন করিনা 
নাইটোজেন গ্যাঁস তৈয়ারী করিবে? এই গ্যাসের ব্যবহার সম্বন্ধে যাহা জান লিখ। 

3. কয়েকটি নাইট্রোজেন শৌগের নাম উল্লেখ কর। উহাঁদের রাঁসাষ়নিক 
সংকেন্ত নির্দেশ কর। উহাদের ব্যবহার সন্বন্ধে যাহ! জান লিখ। 

4. আমোনিয়ার সংকেত কি? আযামোনিয়ার প্রস্তত প্রণালী বর্ণনা ক:। 
উহার ব্যবহারগুলি উল্লেখ কর। 


অষ্টাদশ জধ্যাজ্জ 


9. চুন ও চুনজাত দ্রেব্য (01.57055 510 305 7910088065) ৩ 

চুন (08101%1 01৫৩) ইহাকে কুইক লাইম (0010 17726) বলে। 
ট্হাঁর রাসায়নিক সংকেত ০৪091 চুন ক্ষারক, ইহা ক্যালসিক্াম ও অক্সিজেনের 
যৌগ। উচ্চতাপে (1000০) ক্যালসিয়াম কার্নেট বিয়োজিত করিয়া চুন প্রস্তত 
করা হত্ব। খড়িমাটি (০17911), মার্বেল (1191), চুনাপাথর (14107556029) 
প্রভৃতি ক্যালসিয়াম কার্বনেট (০৪০9৪) 

চুন ্রস্ততি__চুন তৈয়াঁরী করিবার জন্য যে চুল্লী ব্যবহার হয় তাহাকে চুনের 
ভাটি ([411-11) বলে। দীর্ঘ গম্জের মত চুজীগুলি ইষ্টক দ্বারা তৈয়ারী। 
চল্লীর নীচ দিয়া বাম প্রবেশ করে এবং কয়ল। পুড়াইয়া বাঁযুকে উত্তধ করা হয়। 
&ঁ উত্তপ্ত বাষু ও কয়লার আগুনের শিখী উপরে ওঠে এবং চুল্লীর মাথায় 


100 সাধারণ বিজ্ঞান 


€ 22০21 ) ফাক দিয়া চুনাপাথর চুলীর ভিতর ফেলা হয়। চুল্লীর ভিতর উচ্চ 
তাপে চুনাপাথর বিয়োজিত হইয়া চুন এবং কার্বন ভাই-অক্সাইভ গ্যাস উৎপন্ন হয়। 
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কার্বন ভাইঅক্মাইড গ্যাস চুলীর 
উপরের দ্বিকে উঠিয়া পার্খের 
ছিদ্রপথে বাহির হইয়া যায়। চুন 
নীচের নির্গম-পথ দিয়া বাহির 
করিয়] লওয়া হয়। 

চুনের ধর্ম চুন সাঁদা কঠিন 
পদার্থ। তাপ প্রয়োগে সহজে 
গলে না। অক্সিহাইডোজেন শিখায় 
উহ] ভাম্বর হুইয়। উঠে। ইহাকে 
11719 1157176 বলে। চুন,কার্বশ 


ডাঁইঅক্সাইভ ও জল শোধণ করে । 
জলে চুনজাত দ্রাব্যতা খুব 
বেশী নয়। চুনের মধ্যে সামান্য 


পরিমাণ জল দিলে চুন উহাকে 


ততক্ষণাঁৎ সৌ সৌ শব্দ করিয়া শোঁষণ করিয়া লয়। ইহরি ফলে প্রচুর তাপ ঘাহির 
হয় ও চুন ফুলিয়া উঠে। উপযুক্ত পরিমাণে জল পাইলে উহা! পরিশেষে সাদ] শুষ্ক 
গুঁড়ায় পরিণত হয়। এই সাদা গুড়ার নাম কলিচুন (1915৭ 110০)। ইহার 


রাসায়নিক সংকেত 08(017)2 


কলিচুন প্রস্তৃতিতে, চুনের আলো (11705 115116) তৈয়ারী করিতে, শোক 
হিসাবে, ধাতু নিফাঁশন কার্ধে, বিগালক রূপে চুন ব্যবহৃত হয়। 

কলিচুন গীঁথনির কাজে, চুনকাঁম করিতে, কৃষিকার্ধে, চর্মশিল্লে, সিমেন্ট, কাঁচ, 
কৎক্রীট, ব্লীচিং পাউডার প্রভৃতি প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়। 

কলিচুন জ।ত দভ্রেবত (1.8775 ০0৮০৫6505) 2 (1) চুনের জল (11705 
৮৮2০7) £ অল্প কলিচুনকে অনেক জলে ভিজাইয়! রাখিলে চুনটি নীচে থিতাইয়। 
পড়ে এবং উপরের পরিষ্াব জলকে চুনের জল বলে। এই জল কার্বন ডাই অক্সাইড 


শে।ষণ করিয়া ক্তালসিয়/ম কার্বনেউ গঠন করে। ইহা জলে অদ্রাব্য। 


কাঁজেই 


চুনের জল ঘোলাটে হয়। এই রাসাক্মনিক ক্রিক্নার দ্বারা কার্বন ভাইঅক্স[ইডের 


অস্তিত্ব ধরা পড়ে । 
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(01) চুন গোল। (11. ০৫ 11003) £ অল্প জলে অতিরিক্ত কলিচুন গুলিলে 
দেখিতে ঠিক ছুধের মত হয়। ইহাকে চুন গোল! বলে। সস্তা ক্ষার বলিয়া ইহা 
বহু শিল্পে ব্যবহ।র করা হয্ব। 

চক (০,518) 2 সমুদ্রের একপ্রকার ছোট ছোট প্রাণীর (010912119) 
মৃতদেহের উপরিস্থিত খেলা সমুদ্রের তলায় স্তরে স্তরে জমিতে থাকে । ভূত্বকের 
পরিবতনে এ স্তরের উপর অন্যান্য শিলাস্তর জমিলে, বহু সহস্র বসর ধরিয়া এ 
শিলাস্তরের চাপে উহা চক প্রস্তরে পরিণত হয়। ইহাতে ক্যালসিয়াম কার্বনেট 
থাকে। তূপৃষ্ঠের আকস্মিক পরিবর্তনে সমূদ্রতল একদা উপরে উঠিয়া পড়ে এবং চকের 
পাহাড়ে পরিণত হয়। 

দ[তের মাজন, গায়ে মাঁখা পাউডার, লিখিবার খড়ি, সাদা রং, চুন প্রস্তুত করিতে 
চক্‌ ব্যবত হয় 


প্রশ্নাবলী 
1. চুনাপাথর হইতে কি ভাবে চুন প্রস্তত হয় বর্ণনা কর। চুন আমাদের 
কি কি উপকারে আসে? 
$2. নিয়লিখিত বিষয় গুলি সমন্ধে সংক্ষিপ্ত বিবরণ দাঁও ৫ 
(1) চুনের জল; (1) চুন গোলা ? (0) কলিচুন ; (1) খড়ি মাঁটি। 
3. শুন্স্থান পূরণ কর 
0 চুনেব জলের সহিত-__মিশাইলে জল ঘোলাটে হয়। 
(11) চুন প্রস্তুত করিতে-ব্যবহার হয়। 
(11) মার্বেলের রাসায়নিক ন।ম--। 


ভন্ব্িস্ণ জধ্যাজ্জ 


খর জল ও স্দু জল 
(170 562 2100 90166 ৮৮85) 


10. জলকে দুই শ্রেণীতে ভাগ করা যায়। খর জল (0210) ও ম্থতু জল 
(5০%)। যে জলে অতি সহজেই সাবানের ফেনা হয় তাহাকে ম্বু জল বলে। যে 
জলে সহজে সাবানের ফেনা উংপন্ন হয় না৷ তাহাকে খর জল বলে। 

খরতার কারণ (050568 ০£ 198107555৪ )--জলের মধ্যে ক্যালসিয়াম, 
ম্যাগনেসিয়াম ও আয়রন ধাতুর বাইকার্বনেট, ক্লোরাইড ও সালফেট দ্রবীভূত অবস্থায় 
থাকিলে জল খর হয়। জলের খরতা৷ ছুই প্রকারের । অস্থায়ী খরতা৷ ও স্থায়ী খর্তা । 

€) অস্থায়ী খর জল €1578901515 1)5707558 ০1 ৮৮86৮ )--জলে 
ক্যালসিয়াম ও ম্যাঁগনেসিয়ামের বাই-কার্বনেট দ্রবীভূত থাঁকিলে তাহাকে অস্থায়ী 
খর জল বলে। এই জলকে ফুটাইলে বা প্রয়োজন মত চুন বা কলিচুন মিশাইলে 
দ্রাব্য বাই-কার্বনেট অদ্রাব্য কার্বনেটে পরিণত হইয়! তলায় থিতা য়] পড়ে এবং 
জলের খরতা৷ দূর হয় অর্থাৎ জল মৃছু হয়। 

(1) স্থায়ী খর জল (75177875517 13810076555 01 ৮৪6৮ )- জলে 
ক্যালসিয়াম ও ম্যাগনেসিয়াম ধাতুর ক্লোরাইড ও সালফেট দ্রবীভূত থাকিলে তাহ।কে 
স্থায়ী খর জল বলে। এই জলকে ফুটাইলে বা প্রয়োজন মত চুন বা কলিচন 
মিশাইলে খরতা দূর হয় না। এইরূপ জলের খরতা ছুই উপায়ে দূর করা যাঁয়। 

(1) সোজ। প্রণালী (5০৭৪. 019555৪ ) 2 স্থায়ী খর জলের সহিত সোঁড। 
বা সোডিয়াম কার্বনেট মিশাইলে উহার মধ্যে দ্রাব্য ক্লোরাইড বা সালফেট অদ্রাব্য 
কার্বনেটে পরিণত হয় এবং তলায় থিতাইয়া পড়ে । এই ভাবে খরতা দুর হয়। 

(2) পারমুিট প্রণালী (৮5:৮508 9:০০৪5৪ ) $ জলের অস্থায়ী এবং 
স্থায়ী খরত৷ দূর করিবার ইহা একটি খুবই কার্যকারী আধুনিক পদ্ধতি; সোডিয়াম, 
আযলুমিনিয়াম প্রভৃতি ধাতুর সিলিকেটের মিশ্রণে গঠিত জিয়োলাইট (2০11০ ) 
নামক কতকগুলি প্রাকৃতিক খনিজ পদার্থের মত কৃত্রিম উপায়ে একপ্রকার সোডিয়াম 
আযালুমিনিয়াম সিলিকেট তৈয়ারি করা হ্ইয়াছে। ইহাঁকেই পপানমুটিট নামে 
অভিহিত করা হয়। পাঁরমুটিট প্রণাঁলীতে এই পারমুটিট নামক পদার্থের ভিতর দিয়া 
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খরজল পরিচালিত করিলে ক্যালসিয়াম এবং ম্যাগনেসিয়ামের লবণগুলি (যাহা জলে 
ভ্রবীভূত অবস্থায় থাকে ) পারমুটটের সহিত বিক্রিয়ায় অদ্রবণীয় ক্যালসিয়াম এবং 
ম্যগিনেসিয়াম পাঁরমুটিট গঠন করে। পরিক্রত জল মৃহুজল। 

খর জলের কতকগুলি অস্থ্বিধা আছে। কাপড় কাচিলে সাবান বেশী খরচ হয়। 
কেটুলি বা বয়লারের গায়ে শক্ত আঁশের মত (30115750916) স্তর পড়ে। ফলে উহার 
তাঁপ পরিবহণ ক্ষমতা কমিষ্ব যাঁয়। জলকে বাপে পরিণত করিতে হইলে অতিরিক্ত 
ইন্ধনের (61) প্রয়োজন এবং অতিরিক্ত উত্তাপে বয়লারের ক্ষয়ক্ষতিও বেশী হইয়া 
থাকে। ইহা ছাড়া, তাঁপ প্রয়োগে বন্লার ও বয়লার স্কেলের অসমান প্রসারণ ঘটে 


যাহাঁর ফলে বয়লার ফাঁটিয়াও যাইতে পারে । 
অধিক খর জল পানীয় হিসাবেও অপকাঁরী। খর জলে খাগ্ঘত্রব্য ভাল সিদ্ধ 
হয় না। 
এই সব অস্থবিধার জন্য জলের খরতা৷ অপসারণ কর! দরকার হয়। 
প্রশ্নাবলী 


1. জলের খরতা কাহাকে বলে ও উহার কারণ কি? খর জলের অস্থ্বিধা 
কিকি? 
4. খর জল ও মৃদু জল কাঁহাীকে বলে? জলের খরতা কি ভাবে অপসারণ 
করা যায়? 
3, শূন্যস্থান পূরণ কন £ 
()__নামক পদার্থের মধ্য দিয়! খর জল পরিচালনা করিলে জলের স্থায়ী ও 
অস্থায়ী খরতা৷ দূর হয়। 
(7) খর জলকে ফুটাইলে জলের ভ্রাব্য__অদ্রাব্য-_পরিণত হয়। 
(111) জলে- লবণ থাকিলে জল খর হয়৷ 
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ন্রিহস্ণ অধ্যান্ 


মাছ ও ব্যাঙের বহিরাকতি ও আভ্যন্তরিক গঠন 
(ক) মাছ (87) 


মেরুদণ্ডী প্রাণীদের মধ্যে মাছ সর্বনিষ্ন স্তরের প্রণী। ইহারা প্রাণিজগতের ৭ 
কর্ডাঁটা পর্বের মংস্তাশ্রেণীতৃক্ত । মাছ সাধারণতঃ জলচর ও অন্ুষশোণিত। ইহাদের 
হংপিগড একটি মাত্র অলিন্দ (৪111010) ও একটি নিলয় (৮০110-101০) বিশিষ্ট। 
ইহাদের শরীরে সাঁতার দিবার জন্য কণ্টকবিশিষ্ট জোড় ও বিজোর পাঁখজ। (3) 
আছে। অবিকাঁংশ মাছের শরীর ত্বাশ দ্বাব। ঢাকা থাঁকে এবং পিচ্ছিল হয়। মাছের 
মন্তকের সম্মুখ ভাগে এক বা দুই জোড়া নাসারম্ধ থাকে । নাসিকার সাহায্যে ইহারা 
কেবল দ্বাণ লক, শ্বাসকার্ধ করে না। ইহাদের চক্ষু পত্রহীন। ইহারা চোখ মেলিয়।ই 
নিদ্রা যায়। শ্রবণ ইন্জিয্বের অস্তিত্ব বাহির হইতে বুঝা যায় না। পারিপার্থিক অবস্থা 
অনুভব করিবার জন্য দেহের ছুই পার্ে ঢৃ্টাট পার্খরেখা (180591 1156 ) বর্তমান। 
ইহারা ফুল্কার সাহায্যে শ্বাসকাধ সম্পন্ন করে। শ্বাসকার্ষের জন্য মুখ দিয়া জল 
লয় কিন্তু কখন পাঁন করে না। সমস্ত শরীর দিয়া জল শোষণ করিষা তৃষ্ঞা নিবারণ 
করে। উচ্চ শ্রেণীর মাছের মুখের ধারে বড় বা ছোট গোঁফ (1১:0১৩]) থাঁকে। 
ইহার! স্পর্শ ইন্দ্িয়ের কাঁজ করে। শিি, মাগ্তর, কই প্রভৃতি কতকগুলি মাছকে 
জিওল মাছ বা ক্যাট ফিস্‌ (০০ $9) বলে। ইহারা সহজে মরে না। 
বিড়ালের ন্যায় ইহাদের মুখের সম্মুখ ভাগে বড় বড় গৌঁফ (1১৩2৩) দেখা যায়। 
এই জাতীয় মাছ ফুলকার সাহাষ্য ছাড়াও শ্বাসকার্য সম্পন্ন করিতে পারে। সেইজন্য 
ইহারা স্থলেও কিছুকাল বাচিয়া থাকিতে পারে। মাছের মুখের উপরে ও নীচে ছুইটি 
চোয়াল থাকে । কতকগুলি মাছ শক্ত অস্থিবিশিষ্ট যথা রুই, কাতিলা, “ভটকী, কই 
প্রভৃতি । ইহাদের ফুল্কা, কানকুয়ার দ্বারা ঢাকা থাকে । আবার কতকগুলি মাছ 
তরুণাস্থ্ি বিশিষ্ট যথা হাঙ্গর, কড, রে, ইত্যারদি। তক্ষণাস্থি বিশিষ্ট মাছের! অধিকাংশই 
নোনা! জলের অধিবাসী । মাছেদের মধ্যে স্বী-পুরুষ ভেদ আছে। অধিকাংশ মাছই , 
জলে ডিম পাড়ে। 
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ভেটকী মাছ € 8১৩1 5১ ) $_ভেটকী অস্থিবিশিষ্ট ও নোনা জলের 
'মাছ। কখনও কখনও ইহাদের মিষ্ট জলেও পাওয়া যায়। আমাদের দেশে সুন্দরবন 
অঞ্চলে সমূত্রে ও চিল্কা হুদে প্রচুর ভেটকী জন্মায়। ইহা খাইতে অতি স্ুম্বাছু, 
প্রায় 1'5 মিটার লম্বা ও ওজনে প্রায় 0:75-1 কুইণ্টাল মণ পার্যস্ত ভারী হয়। 
শীতকালে সাধারণতঃ ভেটকী মাছ দেখিতে পাওয়া যায়। 

বহিরাক্সতি_ চিত্র 1)__ইহাঁদের দেহ তিনটি অংশে বিভক্ত_মস্তক (17590), 
দেহকাণ্ড (6:81) এবং লেজ ( 6211)। ইহাদের সমস্ত শরীর আশে ঢাকা 
এবং ছুই পার্খ হইতে চ্যাপ্টা । 





/ টি শীযুপাধনা 
শ্ক্ষপাথনা। শ্রোণী সাহা নিরিহিত 
€চিত্র 1) 
ভেটকী মীছের বহিরাকুতি 


মস্তক- দেহের সম্মুখ ভাগে মুখ অবস্থিত। মুখটি উপরের ও নীচের ছুইটি 
চোয়াল দারা স্থুরক্ষিত। কেবলমাত্র নীচের চোম়্ালটি সঞ্চালিত হইতে পারে। 
মস্তকের উপরের দিকে ছুই জোড়া নাঁসারন্ধ বঙওমান। নাঁসারন্ধগুলি শ্বাসকার্ষে 
সহায়তা করে না। ইহার কেবল শ্রাণ লইবার জন্ত | নাসারদ্ষের পশ্চাতে ছুই পার্খে 
দুইটি পত্রহীন চক্ষু আছে। মস্তকের ছুই পার্খে ছুইটি কানকুয়া। (০95:001019 ) 
আছে। ইহারা শীচের দিকে খোলা । কানকুয়া, নিমস্থ ফুল্কাকে ঢাকিয়া রাখে। 
মস্তকের পিছন দিকে অস্থির মধ্যে শ্রবণ-যন্ত্র আছে কিন্তু বাহির হইতে ইহাদের 
অস্তিত্ব বুঝ! যায় না। & 

দেহকাণ্ড সমস্ত দেহ আশে ঢাকা। আশগুলি এমনভাবে সাজান যে 
সামনের আশটি পিছনের আশকে কিছু পরিমাণে ঢাকিয়া রাখে। আশগুলির 
কিনার! ছোট ছোট খাঁজ কাটা । এই প্রকার আশকে টিনয়েড জীশ ( ০5:০1 
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90919) বলে (চিত্র 2)। রুই, কাঁতলা৷ প্রভৃতি মাছে ঝ্ীশের কিনারায় খাজ নাই 
(০5০1০11 9০৪1)। দেহকাণ্ডেব পিঠের দিকের বর্ণ কাল্‌্চে এবং পেটের দিক 
সাদা। কানকুয়ার পিছন হইতে লেজ পর্যন্ত দেহের ছুই পার্খে ছুইটি রেখা বর্তমান । 
ইহাদিগকে পার্খরেখা (186515] 11059) বলে। 
এত ভেটকীর হাত পা ন।ই কিন্তু সীতার দিবার জন্য 
হা 
77388 টিন্যেতে ইহাদের শরীরে কতকগুপি জোড় ও বিজোড় 
টি পাখুন। (205) আছে। পাখনাগুলি রশ্শি 
বিশিষ্ট । দেহকাঁণ্ডে মোট ছুইটি জোড় ও একটি 
বিজোড় পাখনা আছে। কানকুয়ার ঠিক 
পিছনে দেহকাণ্ডের ছুই পার্থে ছুইটি পাঁখন। 
আছে। ইহাদিগকে বক্ষপাখ্ন। (1১5০০ 
17) বলে। বক্ষপাঁখনা 14টি করিয়া রঙ্গ 
বিশিষ্ট । বর্মপাখনার কিছু পশ্চাতে পেটের 
দিকে আর এক জৌড়া পাখনা আছে। ইহাদিগকে তোণী পাখ্ন। (০1৮10 2) 
বলে। প্রত্যেকটি শ্রোণী পাখনা একটি করিয়া কণ্টক ও চারিটি রশ্মি বিশিষ্ট। 
দেহকাণ্ডের পিঠের দিকে একটি বিজোড় পৃষ্ঠ পাখুনা! (৫9:01 8) বর্তমান। 
পৃষ্ঠ পাখনাটি সম্মুখ ও পশ্চাৎ এই দুই খণ্ডে বিভক্ত। সন্মুখের অংশ সাতটি শক্ত 
রশ্মি বিশিষ্ট । পশ্চাঁতের অংশে প্রায় বারটি রশ্মি আছে। উহাদের মপ্যে সম্মুখেরটি 
সর্বাপেক্ষা বড়। দেহকাঁগ্ড ও লেজের সংযোগস্থলে পেটের দিকে পীয়ুছিদ্র অবস্থিত । 
পাঁযুছিত্রের পশ্চাতে একটি মৃত্রনিঃসরণ ছিত্্র (0717027 21009৩007) ও দুইটি 
জনন ছিদ্র (9611119.] 21019516019) আছে। 
লেজ-_-পায়ুছিপ্রের পশ্চাৎ দিকে দেহের বকী অংশের নাম লেজ (011) । 
লেজটি চ্যাপ্টা, মাংসল এবং পশ্চাৎ দেশে একটি বিজোড় পাখনা বিশিষ্ট। এই 
পাখনাটিকে পুচ্ছপাখ্ন। (09281 ঘি) বলে। ইহা মোটামুটি গোলাঁকাঁর ও 
উনিশটি রশ্মি বিশিষ্ট । পুচ্ছপাঁখন| মাছের সন্তরণের সময় হালের কাজ করে। 
পাঁয়ুর পশ্|দ্দেশে প্রায় এগ।রটি রশ্মি বিশিষ্ট আর একটি স্বিজোড় পাখনা 'সাছে। 
ইহাঁকে পায়ুপাখ্না (4291 ি?) বলে। এই পাখনার সম্মুখভাগ তিনটি 
কণ্টকবিশিষ্ট। 
পু্টিতন্্র (11705051558) (চিত্র 3)--ভেটকী মাছের মুখ উপরের 
ও নীচের দুইটি ছেটি ছোট দন্তবিশিষ্ট চোয়াল দ্বাবা সথরক্ষিত। মুখছিত্রের পরের 


2২24 


রি 
২472 
চি 
রি 
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অংশটির নাম মুখবিবর (1১20০21 ০৪16 ) ও ইহার পরের অংশটিকে গলবিল 
(10:212%) বলে। গলবিলের ছুই পার্খের গ্রাচীরে পাঁচ জোড়া ফুল্ক। ছিত্র 
(01097808] 91165) আছে। গলবিলের পরে সরু নালীটিকে গ্রাসনালী 
(০950174885) বলে। গ্রাসনালী, একটি লম্বা থলীর ন্যান্র পাকস্থলীতে 





(চিত্র 3) 
ভেটকীমাছের পুষ্টিতন্্ 


(50119011 ) আঁসিয়। পড়িয়াছে। পাকস্থলীর যে স্থানে গ্রাসনালী পড়িয়াছে প্রান 
সেই স্থান হইতেই অন্ত্র (1:1655611০) বাহির হইয়াছে। অন্তর হইতে পাঁচটি 
অঙ্গুলাকুৃতি পাইলোরিক থলি (751971০ ০০০০ ) বাহির হইয়াছে। অন্ত্রট বেশী 
পাকানো নয় । ইহা প্রথমে নীচের দিকে নামিয়া আসিয়া পরে উপরের দিকে উঠিয়া 
গিয়াছে। তথা হইতে পুনরায় বাকিয়া নীচের দিকে আসিয়া! পায়ু ছিদ্রে শেষ হইয়াছে। 
ইহাদের অন্তর ক্ুত্রন্ত্র ও বৃহদন্ত্ে বিভক্ত নহে। পায়ুছিদ্রের নিকটস্থ অস্ত্রের শেষাংশের নাম 
মলনালী (1500811)। কৃত (1৮.) একটি পরিপাক ক্রিয়ায় সাহায্যকারী গ্রস্থি। 
ৃতরাঁং ইহাঁও মাছের পুষ্টিতন্ত্রের অস্ততুত্ত। ইহা! বেশ লম্বা! দুইটি খণডযুক্ত ও ইহার রং 
কমলা । যরুতের মধ্য অংশে একটি সবুজ রংএর পিত্তথলি (৫911 01570: ) আছে। 
উহা হইতে একটি সরু নালী যকৃতের দক্ষিণ খণ্ড বাহিয়া নীচে আসিয়া ইহার শেষ 
প্রান্তে অপর একটি থলিতে শেষ হইয়াছে। যরৎ*নিঃস্থত পিতৃ, অস্ত্রের মধ্যে 
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পড়িয়া! হজমে সাহায্য করে। মাছের সাধারণতঃ পৃথক কোন অগ্যাশয় (09100629) 
নাই। ইহা যক্কতের মধ্যেই ব্যাপ্ত (৫150) অবস্থায় থাকে। 

ল্লীহা! (515০7) 8 ইহা পাকস্থলীর নীচের দিকে অবস্থিত একটি গ্রস্থি। ইহা 
পুষ্টিত্ত্রের অংশ নহে। ইহা দেখিতে লাল এবং ইহার মধ্যে নৃতন রক্তকণিকা 
প্রস্তুত হয়। 

পক (5৬175 10154457) 2 মাছের পট্‌কা মাছের দেহগহবরের মধ্যে 
অবস্থিত ও দুইটি প্রকোষ্ঠবিশিষ্ট একটি লম্বা থলি। পুষ্টতস্থের সহিত ইহার কোন 
সম্পর্ক নাই। এই থলি বার়পূর্ণ থাকে। ইহার সম্মুখের অংশে একটি গ্রন্থি আছে। 
এই গ্রন্থি মাছের রক্ত হইতে অক্সিজেন লইয়া পট্কাঁয় ভর্তি করিতে প|রে। পিছনের 
গুকোষ্ট হইতে এই গ্যাঁস পুনরায় রক্তে চলিয়া যাইতে পারে। এই ভাবে পট্‌্কার 
মধ্যে বায়ুর পরিমাণ নিয়ন্ত্রিত করিয়া মাছ আপেক্ষিক গুরুত্ব কমাইয়া বা বাড়াঁইয়া 
সাঁবমেরিণের মত জলে ভাসিতে বা ডুবিতে পারে। 

শ্বাসতন্ত্র (২53০1781015 ১৮৪৮7) 2 ভেটকী মাছ জলে বাঁস করে। 
শ্বাসকার্ষের জন্য ইহারা ফুল্কার (৫11) সাহায্যে জলে দ্রবীভূত অক্সিজেন গ্রহণ 
করে এবং অঙ্গারাম্্ গাঁস জলেই ত্যাগ করে। 

ইহাদের গলবিলের প্রতি দিকে পাঁচটি করিষা ফুলক] ছিদ্র থাকে । দুইটি 
ছিদ্রের মধ্যবর্তী অংশে একটি করিয়। ফুলক1 থাঁকে। প্রত্যেকটি ফুলকাঁয় একটি 
শক্ত বাকা অস্থির সহিত ছুইটি সারিতে কতকগুলি স্থত্াকার ফুলকাসৃত্র (৪111 
11210515) সংযুক্ত থাকে । পাঁচ জোড়া ফুল্ক! ছুই পার্খে দুইটি কানকুয়ার দ্বারা 
ঢাকা থাকে । এই ফুল্ক স্থত্রগুলির মধ্যে মাছের বহিমু'হী (৫7:500 রক্তন।লীগুলি 
কৈশিকনালীতে বিভক্ত হয়। ইহার মধ্য দিয়! দূষিতরক্ত প্রবাহকালে এ রক্ত 
অঙ্গারাপ্ গ্যাস ত্য।গ করিয়া এবং জলে দ্রবীভূত অক্সিলেন গা।স গ্রহণ করিয়া 
বিশুদ্ধ হয়। এই বিশ্তদ্ধ রক্ত, কৈশিকনালী হইতে অন্তু থী (52৩10) রক্তন।লী 
মাধ্যমে দেহমধ্যে সঞ্চালিত হয় ( চিত্র 6)। 

শ্বাসগ্রহণ কালে মাছ, মুখের পেশীর ্রসারণের ফলে মুখবিবর এবং গলবিলকে 
প্রসারিত করে (চিত্র 4)| ফলে মুখছিদ্র দিয়া জল বেগে মুখবিবরে প্রবেশ করে। 
এই সময় কানকুয্না! ছিদ্রাট বন্ধ থাকে। মুখবিবর ও গলবিল-মধ্যস্থ জল ফুল্কাছিত্ 
দিয্না বাহিরে যাইবার কালে ফুল্কাস্থিত রক্তন।লীগুলির সংস্পর্শে আসে। নালী- 
মধ্যস্থিত দূষিত রক্ত এই জল হইতে দ্রবীভূত অক্সিজেন গ্রহণ কনে ও জলেই 
অঙ্গারাক্ পরিত্যাগ করে। অতঃপর মুখবিবর ও গলবিলের সংকোঁচনের ফলে 
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মুখছিদ্রটি কপাটিকা দারা বন্ধ হইয়! যায় (চিত্র 4)। অতিরিক্ত চাঁপে জল কেবল গলবিল 
ছিদ্র দিয়া বাহিরে আসে। এই সময়ে কানকুয়! দুইটি সামান্য ফাঁক হয় এবং এই 
ফাক দিয়া অঙ্গারাক মিশ্রিত জল বাহির হইয়া যায়। এই প্রক্রিয়ায় মাছের 
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(চিত্র 4) 
ভেটকী' মাছের শ্বাসপদ্ধ তির নকা। 


শ্বাসিকার্ষের জন্য অনবরত জল মুখ দিয়া প্রবেশ করে এবং কাণকুয়া ছিদ্র দিয়া 
বাহির হইতে থাকে । 
৪ রক্ত-সঞ্চালন তন্ত্র (০৮০156০5 555157-) 8 মাছের রক্ত (১1০০৭) 
শীতল | রক্তের সাদা তরলা ংশকে প্লীজমা। (1)149109) বলে । প্রাজমাতে ভাসমান 
অবস্থায় লোহিত ও শ্বেত এই ছুই প্রকার রক্তকণিকা আছে । ছুই প্রকার কণিকাঁই 
নিউক্রিয়াস্যুক্ত। শ্বেত কণিকাগুলির অনবরত আকৃতির পরিবর্তন ঘটে। লোহিত 
কণিকাগুলির আকাঁর পরিবর্তিত হয় না। ইহারা দেখিতে গোলাক।র এবং 
ইহাদের ম্ধ্যভাগ ম্ফীত। লোহিত কণিকার মধ্যে লাল রংএর হিমোগ্লোবিন 
থাকে। 

মাছের রক্ত-সঞ্চালন তন্ত্র একটি হ্বগুপিগু (11৩70), কতকগুলি শিরা (৮০125), 
ধমনী (2:051159), ও টকৈশিকন।লী (081)11101159) লইয়া গঠিত। 

হৃওপিগ্ড ও রক্ত-সধ্চালন 2 ইহাদের হ্ৃপিও দেহ্গহ্বরে অবস্থিত। ইহা! 
একটি পাতলা বিল্লী বা হৃদ্ধরা (1১510217140) ছারা আবৃত। হৃংপিগ্, তিনটি 
প্রকোষ্ঠ বিশিষ্ট (চিত্র 5)1 ইহার পিছনে অর্থাৎ পিঠের দিকে একটি জাইনাস 
ভেনোসাস (5:15 %5:20909), ইহার সম্মুখে একটি অলিন্দগ (৪:101) এবং 
অলিন্দের সম্মুখে একটি নিলয় (৮116-1015) আছে। 
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দেহের বিভিন্ন স্থান হইতে দূষিত রক্ত সাইনাঁস ভেনোঁসাঁসে আসে (চিত্র 6) ও 
তথা হইতে একটি ছিদ্রপথে উহা! অলিন্দে প্রবেশ করে। অলিন্দ সংকুচিত হইলে 
রক্ত একটি ছিদ্র দিয়া নিলয়ে প্রবেশ করে। নিলয়ের প্রাচীর পেশীবহুল। সমস্ত 


টি ফুলকা! [0 
অভ্তমুখী ধমনী নু রে বহির্ধুখী 





(চিত্র 5) (চিত্র 6) 
ভেটকী মাছের হাৎপিণ্ডে রক্তসঞ্ধালন ভেটকী মাছের রক্তসঞ্ালন পদ্ধতির নক 


ছিদ্রপথগুলি কপাঁটিকা দ্বারা স্থুরক্ষিত, ফলে রক্ত কেবল একই দিকে প্রবাহিত 
হইতে পারে অপর দিকে যাইতে পারে না। নিলয় সংকুচিত হইলে দূষিত রক্ত 
একটি ধমনী মাধ্যমে কতকগুলি বহির্মু থী (65011) ধমনীর মধ্য দিয়া ফুলকায় 
পৌছে। তথা হইতে রক্ত বিশুদ্ধ হুইয়া কতকগুলি অন্তত খ্রী (০067€:6) ধমনীর 
মধ্য দিয়া সমস্ত শরীরে ছড়াইয়া পড়ে। শরীরের মধ্যে এই রক্ত অক্সিজেন ত্যাগ ও 
অঙ্গারাক্ গ্রহণ করিয়া দূষিত হয়। দূষিত রক্ত কতকগুলি শিবার (৮০119) মাধ্যমে 
দেহের বিভিন্ন অংশ হইতে পুনরায় হৃংপিগ্ডের সাইনাস ভেনোসাঁসে ফিরিয়া আসে। 
ইহা উল্লেখযোগ্য যে মাছের হৃংপিণ্ডে সকল সময়েই দূষিত রক্ত থাঁকে এবং রক্ত 
বিশুদ্ধ হইবার পর পুনরায় হৃপিণ্ডে ফিরিয়া আসে না। রক্ত-নালীগুলি প্রথম 
ফুলক1 ও পরে দেহকল এই ছুই স্থানে গ্যাসীয় পরিবঙনের জন্য কৈশিখ্নাঁলীতে 
বিভক্ত হয় ( চিত্র 6)। 

রেচন ও জনননন্ত্র (0012008677551 555€6122) ও দেহগহবরের মধ্যে 
মেরুদণ্ডের নিম্নে, দুই পার্খে দুইটি খুব লম্বা বৃব্ধ (10129) থাঁকে। ইহারা প্রায় 
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সমস্ত দেহগহবর জুড়িয়া বিস্তৃত। বৃক্ধ দুইটি দেখিতে কাঁলচে লাল রংয়ের । ইহারা 
পশ্চাদ্‌দেশে কিছুটা সংযুক্ত। প্রত্যেকটি বৃন্ধ হইতে একটি করিয়া মৃত্রনালী বাহির 
হইয়া একে অপরের সহিত সংযুক্ত 
হইয়াছে। এই মিলিত নালীটি একটি 
মুত্রথালর (1115215 1021051) মধ্যে 
পড়িয়াছে। রক্ত মধ্যস্থ দুষিত জলীয় 
পদীর্থ মৃত্ররূপে নিফাঁশিত হইয়া মুত্রথলিতে 
সঞ্চিত হয় এবং তথা হইতে মুত্রছিজ্র 
দিয়া বাহির হইয়া যায় (চিত্র 7)। 
পূর্বেই বল। হইয়াছে যে মাঁছেদের 
মধ্যে স্ত্রী ও পুরুষ ভেদ আছে। পূর্ণাঙ্গ 
পুরুষমাছে, দেহগহ্বরের মধ্যে বুকের 
নির্মদেশে ছুইটি শুক্রাশয় (65565) 





(চিত্র?) 
থাকে (চিত্র ?)। প্রতিটি শুক্রাশয়ের ভেটকী মাছের মুত্র নি্ধাশন ও পুজনন তত 


পশ্চাদদেশ হইতে একটি করিয়া শুক্রনালী (৮৪ ৭5579) বাহির হইয়া 
মূত্রছিত্রের ছুই পার্খে পড়িয়্াছে। শ্তুক্রাশয় হইতে শুঁক্রকীট (52০75) বাহির 
হইয়া শুক্রনালীর মধ্য দিয়া নামিয়া আসে এবং জননছিদ্রের মধ্য দিয়া জলে 
নিক্ষিপ্ত হয়। 


স্ব-মাছে শুক্রাশয়ের স্থলে ছুইটি ডিম্বাশয় (০৮:19) থাকে । ডিম্বাশয়গুলি 
আকারে বেশ বড় এবং ডিম্বে পরিপূর্ণ। ডিম্বগুলি পুষ্টিলাভ করিলে ডিম্বাশয় হইতে 
দেহগহ্বরের মধ্যে আসে। ডিম্বাশয়ের কোন নালী নাই। মুত্রছিদ্রের ছুই পারে 
দুইটি জননছিদ্রের মধ্য দিয়া ডিম্বগুলি জলে নিক্ষিপ্ত হয়। 


জীবনী 3 বর্ধাকালে স্বী-মাছ জলে অসংখ্য ডিম পাড়ে । বহু ডিম নান? কারণে 
বিনষ্ট হইয়া যাঁয়। পুরুষ মাছও শুক্রকীটগুলি জলে নিক্ষেপ করে। একটি শুক্রকীট 
কর্তৃক একটি মাত্র ভিষ্ব নিষিক্ত (6:1115৩0) হয় এবং এই নিষেক জলের 
মধ্যেই সংঘটিত হয়। প্রায় 24 ঘণ্টার মধ্যেই নিষিক্ত ডিম্ব ফাটিয়া ছোট ছোঁট 
মাছ বাহির হয়। প্রথমদিকে ইহারা ভিম্বমধ্যস্থ সকিত খাছ খাইয়। বীচিয়া 
থাঁকে। পরে ইহারা ছোট ছোট জলজ উদ্ভিদ ও কাট খাইয়া বড় হুইতে 
থাকে। 
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খে) ব্যাঙ 01০5৫) 


পৃথিবীর প্রায় সর্বত্রই ব্যাঙ দেখিতে পাওয়া যায়। আমাদের দেশেও কুনো 
ব্যাঙ কোলা ব্যাও, সোনা ব্যাঙ প্রভৃতি নানা জাতীয় ব্যাউ দেখা যায়। ব্যাঙ 
কর্ডাটা (01.0795) পর্বের উভচর (21013101315) শ্রেণীভূক্ত জীব। ইহারা 
জীবিতাবস্থার কিছুকাল জলে ও কিছুকাল স্থলে অ'তবাহিত করে। এই কারণে 
ব্যাউকে উভচর অর্থাৎ জলচর ও স্থলচর প্রাণী বলে। মাছ ও সরীহ্গপের স্যায় 
ইহাদের রক্ত শীতল। বর্ধাকাঁলে ইহারা থপথপ. করিয়া চলিয়া ফিরিয়। বেড়ায় ও 
উচ্চৈ্বরে চীংকার করে। শীত পড়িবার সঙ্গে সঙ্গে ইহারা গর্তের মন্যে আশ্রয় লয় 
ও নিক্রিয় তন্দ্রাচ্ছন্ন অবস্থায় শীতকাল কাটাইয়া দে়। ইহাদের এই অবস্থাকে 
শীতঘুস (111১5075607) অবস্থা বলা হয়। আবার গরম পড়িলেই খাছ্যের সন্ধানে 
গঙ হইতে বাহির হইয়া আসে । 

কুনে। ব্যাঙ (795) £ কুনো ব্য আমাদের দেশে প্রচুর পরিমাণে দেখিতে 
পাওয়া যায়। উহাঁরা দেখিতে কুৎসিত। ভিজা, স্যাতসেতে, ঝোপঝাঁপ, ছায়াচ্ছন্ন 
অন্ধকার স্থানে, নর্মার ধারে, পুক্করিণী, খাঁলবিল ও জলমগ্ন নিয়ভূমিতে ইহারা 
দলবদ্ধভাঁবে বসবাস করে। ব্যাঙ ছোট ছোটি পোকা মাকড় খাইয়া জীবন ধারণ 
করে। ইহাদের শরীরের উপরিভাগ গুটিকায় (৮৪0) আচ্ছন্ন। পৃষ্ঠদেশের বশ 
ধূসর ও উদরের দিক ঈষৎ হরিদ্রীভ। 

বহিরান্ততি (6৮ 50৮8০05৮৪) £ কুনো ব্যাের শরীরকে মোটামুটি 
ছুই ভাগে ভাগ করা যায়__মস্তক ও দেহকাণ্ড (চিত্র৪)। মস্তক ও দেহকাণ্ডের 
মধ্যবর্তী দেশে সংযে।জক কোন গ্রীবা নাই | 

মস্তক 2 ব্যাঙের মস্তক অনেকট] ত্রিভূজারৃতি-_কিন্ত সন্মুখভাগ গোঁল'কার। 
এই অংশ অপেক্ষারুত কম গুটিকাচ্ছন্ন। মস্তকের অগ্রভাগে মুখ অবস্থিত। মুখের 
ছিদ্রটি বেশ বড় ও আড়াআড়ি ভাবে বিস্তত। উপরে ও নীচে দুইটি দন্তহীন 
চোয়।ল দারা মুখটি স্থুরক্ষিত। মস্তকের সম্মুখভগে উপরের দিকে ছুইটি ন/সারন্ধ 
আছে। ইহাদের সাহাঁষ্যে ব্যাড শ্বাসকাধ নির্বাহ করে ও ঘ্রাণ লয় । নাসারদ্ধের 
পশ্চাতে মস্তকের উপরিভাগে ছুই পার্খে ছুইটি বুহ্দাকাঁর চক্ষু আছে। চক্ষুদ্ন-_ 
গোলাকার ও বাহিরের দিকে প্রসারিত। ব্যাঙের চক্ষু পল্লবহীন, উর্ঘ, নিয় ও 
তৃতীয় পর্দা (210665075 100610101276) দ্বারা স্থরক্ষিত। ইহাদের মধ্যে উরধ্ব 
পর্দাটি সঞ্চালিত হয় না। তৃতীয় পর্দাটি অর্ধস্বচ্ছ ও মাঝে মাঝে চক্ষুগোলককে 


উত্তরপাড় 


কুনো ব্যাঙ 115 


আবৃত করে। চক্ষুর ঠিক পশ্চাতে ছুই পার্খে দুইটি সাদা পর্দা ঢাকা গোলাকার 
অংশ বর্তমান। ইহাদের নাম কর্ণপটাহু বা টিমপ্যানাম (0700575020)1 ইহা 
বারা ব্যাঙ শ্রবণকার্ধ নির্বাহ করে । ব্যাঁডের কোন বহিঃকর্ণ নাই । 





দেহকাণ্ড 2 ব্যাঙের দেহকাও্ বক্ষ ও উদব এই দুইভাগে বিভক্ত। বক্ষাংশের 
উপরিভাগে ছুইটি বড় বড় গ্রন্থি আছে। ইহাদেব নাম প্যারটিড গ্রন্থি (927০6 
£1990)। আক্রান্ত হইলে ব। ভষ পাইলে ব্যাঙেব প্যাঁবটিড গ্রন্থি হইতে একপ্রকার 
বিষাক্ত সাদা আঠালো রস বাহিব হইয়া! ধক্রর প্রতি সজোরে নিক্ষিপ্ত হয়। চর্মের 
উপরিভাগে আরে! কতকগুলি ছোট ছোট গ্রন্থি আছে। উহ! হইতে নিঃহ্যত রস 
চর্মকে সিক্ত রাঁখে ও কিছু পরিমাণে বিষাক্ত। দেহকাঁণ্ডে ছুইজোড়া পা আছে। 
একজোড় বক্ষের ও অপর জোড়া উদরেব সহিত সংলগ্ন । সম্মুখের পা ছুইটিকে অগ্রপদ 
(2০15 11000) বলে। ইহা অপেক্ষারুত ছোট এবং তিনটি অংশবিশিষ্ট। এই তিনটি 
অংশকে যথাক্রমে উপরিবাহু (822: 272), পুরোবাহু (6০: 21:07) ও হস্ত 
(5979) বল! হয়। হস্তভাগ আবার যথাক্রমে মণিবন্ধ (৮1150, করতল (0912) 
ও হুস্তাঙ্ুলি (61875) এই তিনভাগে বিভক্ত। হস্তের উপরের অংশ মপ্বিবন্ধ, 
পুরোবাহের সহিত সংযুক্ত। মধ্যাংশ করতল, অপেক্ষাকৃত চওড়া । নিয়াংশ হস্তাহুলি 


সম্মুখের দিকে প্রসারিত ও সুচাগ্র। হস্তাঙ্গুলি সংখ্যায় চারিটি। কেবল পুংব্যা্ডের 
৪ 
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প্রথম ও দ্বিতীয় অঙ্গুলিতে কালে! রংএর মাংসপিও দেখা যায়-_ইহাকে খ্যাম্বপ্যাড 
(0121021) 7090) বলে । 

পশ্চাতের পা ছুইটিকে পশ্চাণ্ডুপদ (7100 11701) বলে। ইহার! অগ্রপদ 
অপেক্ষা লম্বা ও পেশীবহুল । প্রতিটি পশ্চাৎপদ উর (0:1£11), জর্ডঘ। (51191) ও 
গ্দ (০০0 এই তিন অংশে বিভক্ত। হন্তের ন্যায় পদেরও তিনটি অংশ আছে। 
জজ্ঘার পরবর্তাঁ পদের অংশের নাম গুল্কফ (৪:01০)। গুল্ফের পরবর্তী, পদের 
মধ্যমাংশের নাম পদতল (11155) এবং পদের তৃতীয় অংশের নাম পদাুলি 
(618105 বা ০০5)। পদাঙ্গুলি সংখ্যায় পাচটি এবং অঙ্গুলি মধ্যবতাঁ অংশটি হাসের 
পায়ের স্তায় পাতল। চামড়ার দ্বার! সংযুক্ত । এইরূপ পদকে লিগুপাদ্দ (৬০৮- 
£০0/6) বলে। লিগুপাদ হওয়ার ফলে ব্যাঙ জলে সীতার কাটিতে পারে। ব্যাঙের 
দেহের শেষপ্রান্তে একটি ছিদ্র বর্তমান। ইহাকে অবসারণী ছিন্ত্রে (০1০304] 
21১267601) বলে। এই ছিদ্্রপথে ব্যাঙের মল, মূত্র শুক্রাণুং ডিম্বাণু প্রয়োজন 
অন্গসারে নির্গত হয়। 

পুষ্টিতন্ (018 9818%5 ১5815777) 2 কুনো ব্যাঙের খাছ ছোট ছোট পোক। 
মাঁকড়। ইহার জিহ্বা আঠাঁল, সম্মুখের অংশ আটকাঁন এবং পিছনের অংশ খোল!। 
জিহ্বাটি উল্টাঁনে! অবস্থায় মুখের মধ্যে সন্নিবিষ্ট। আহার ধরিবার সময় উহা! 
সম্মুখে নিক্ষিপ্ত হয় ও খাঁছদ্রব্য আঠাল জিহ্বায় আটকাইয়া যায়। অত:পর জিহবা 
মুখের মধ্যে টানিয়া লইয়া ইহারা মুখ বন্ধ করিয়া দেয়। ইহার পৌষ্টিক লালী 
মুখছিন্র হইতে আরম্ভ করিয়া! পাঁয় পর্যন্ত বিস্তৃত (চিত্র 9)। মুখছিত্রের পরের 
অংশ মুখবিবব। এই প্রশস্ত প্রকো্ঠের উপর দিকে দুইটি গোলাকার ফুলা অংশ 
আছে। উহা প্রকৃতপক্ষে মুখবিবরের মধ্যে চক্ষ-গোঁলকের প্রসারিত অংশ (11011)58- 
51011 ০0: ঠ0০ 67) মুখবিবরের ছাঁদের দিকে নাসারদ্ষের দুইটি ছিদ্র ব্তমান | 
চোয়ালের প্রতি পার্ষের সংযোগস্থলে ছুইটি ছিদ্র (50505.0111817 138592£€) আছে। 
উহার! ছুইটি নালীর দ্বারা কর্ণের সহিত সংযুক্ত। জিহ্বার ঠিক উপরে লঙ্বালদ্বি- 
ভাবে একটি ছিদ্র আছে। উহার নাম গ্রিস (81০69) । উহার ছারা মুখবিবর 
ফুপফুসের সহিত যুক্ত। দুখবিবরের পশ্চাদংশের নাম গ্লবিল (12%)। 
গলবিল আড়াআড়ি ভাবে স্থিত একটি ছিদ্রের সাহায্যে একটি নালীর সহিত সংযুক্ত । 
এই নালীর নাম গ্রাসনালী (০35০1209845)। পুং ব্যাঙের মুখবিবরের বাম দিক 
ঘেসিয়া একটি ছিদ্র দেখা যাঁয়। উহা! একটি কাল রংএর থলির (৮০০৪] 59০) সহিত 
সংযুক্ত। এই থলির মধ্যে বাযু সঞ্চালন ও নিঃসরণ করিয়া উহার! ডাকে । গ্রাসনালী 
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একটি প্রসারিত থলির মধ্যে আলিয়া শেষ হইয়াছে । উহাই ব্যাঙের পাকস্থলী 
(901208007)1 ইহা! একটু বাঁকা ধরনের, উপরের দিকটি নীচের দিকের তুলনায় 
অধিক বিস্তৃত। পাকস্থলী নীচের দিকে একটি সরু লম্বা পাকাঁনো নালীর সহিত 


সংযুক্ত। ইহাকে ক্ষুদ্রান্ত 
(510121] 11165561196) বলে । 
কষুদ্রান্ত্ররে পাকস্থলী দিকস্থ 
অপেক্ষাকৃত প্রশস্ত নালী 
অংশকে ডিওডিনাম 
(01800121171) এবং অবশিষ্ট 
সরু লম্ব! পাঁকাঁনে। অংশকে 
ইলিয়াম (15017) বলে। 
ুত্ানুন্বর পরবর্তা অংশ বৃহদন্ত্র 
( 1259 11765501019 )। 
ব্যাঙের ক্ষেত্রে মলনালীই 
(0০00107) বৃহদন্ত্র। মলনালী 
অবসারণী (০1০%০9) নামক 
একটি থলির মধ্যে পড়িয়াছে। 
এই থলির মধ্যে মুত্র 
নালী (016৮5), শুক্র- 
নালী ও ডিম্বনালী 
(66111651009) 


পড়িয়াছে। অবসারণী ছিদ্র 








উতত্রচায়াল নাসারান্ধুর ছিদ্র 
গ্রাসনালীছিতর ৮৫ চক্ষু প্রসারিত অংশ 
নিন চোয়াল ডাকিবার থলিব্র ছিদ্র 


গুটিস 
ূ গ্রাসনালী 


চিত্র( 9) 
কুনো ব্যাঙের পুষ্টিত্ 


বা পায়ু (০195021 ৪1১67605 ০: 10) দেহের পশ্চাদংশে অবস্থিত। ইহার 
মধ্য দিয়া মল, মৃত্র ইত্যাদি নিষষাশিত হয় । 

যর (11521) ও অগ্ন্যাশয় (099০2595) (চিত্র 10) এই দুইটি খাগ্চপরিপাঁক 
সহায়ক গ্রস্থিও ব্যাঙের পুষ্টিতত্তের অস্ততৃক্ত। যর উদরের সম্মুখভাগে অবস্থিত। 
ইহা! দেখিতে কালচে-লাঁল রংএর এবং দুইটি অংশবিশিষ্ট। বাম অংশটি দক্ষিণ অংশ 
অপেক্ষা আকারে বৃহত্তর, অস্পষ্টভাবে একটি খাজছ্ার! ছুই ভাগে বিভক্ত । মক 
নিক্েত হজমে সাহাঁষ্যকারী রসের নাম পিত্ত (91]5)। ইহা একটি সবুজ রংএর 
থলির (£11 70150৭5:) মধ্যে সঞ্চিত থাকে । পিত্তথলি হইতে একটি মাঁলী (০5500 
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00০6) বাহির হইয়া যকৃতের নালীর (152800 ০৮) সহিত মিলিত হইয়া 
সাধারণ পিত্তনালী রূপে ডিওডিনামে পড়িয়াছে। এই নালী ডিওডিনামে পড়িবার 
পূর্বে অগ্ন্যাশয় হইতে বহির্গত নালীর 
সহিত মিলিত হইয়াছে। পিত্ত ও 
অগ্ন্যাশয় নিঃশ্ত জারকরস ও 
উৎসেচক (০025256) খাছ্য পরিপাঁকে 
সহায়তা করে। 


শ্বাসতন্ত € [6:01756975 
9980৩) ) 2 ব্যাঙের চলাফেরা 
ও জীবনের অন্যান্য কাঁজগুলি করিবার 
জন্য শক্তির (6105189 ) প্রয়োজন। 
দেহমধ্যস্থ খাগ্বস্তর দহনের 'ফলে 
ইহারা এই শক্তি লাভ করে। দহনের 






যকুৎ-অন্ধ্যাশয় 
নালী 


ডিওডিনাম 


(চিত্র 10) 
কুনো! ব্যাঙের যকুৎ ও অগ্্যাশয় | জন্ত প্রয়োজন অক্সিজেন গ্যাস। 


এই গ্যাস ইহারা বাতাস হইতে নাসারদ্ধের সাহায্যে শরীরের মধ্যে গ্রহণ করে 
দহনের ফলে শরীরের মধ্যে অপর  বহিঃআাসারন্ অভ্তঃনাসার 





একটি দুষিত পদার্থ প্রস্তত হয়। রী 
উহা অঙ্গারাম্স গ্যাস। ইহা সত্তর সা: 
শরীর হইতে নিষ্কাশিত হওয়! প্রয়োজন । 
এই অবক্জেন গ্যাস গ্রহণ ও অঙ্গারান 
গ্যাসের বহিগমন, শ্ব।সক্রিয়ার সাহায্যে 
সংঘটিত হয়। যে অন্ত্রের সাহায্যে 
এই শ্ব[সক্রিষা সম্পন্ন হয়, তাহাকে 


টি 
৪৩? 





শ্বাদতন্ত্র বলে। 
এক জোড় ফুসফুস, মুখবিবর, 
গলবিলঃ ভিজা-টামড়া এবং ব্যাঙাচি (চিত্র 11) 
অবস্থায় ফুল্‌ুক। ব্যাঙের শ্বাসতন্ত্ে কুনো ব্যান্ডের সবাসগ্রহণ প্রতিয়। 


অন্তভূক্তি। ব্যাঙাচি অবস্থায় ইহারা (ক)- প্রথম পর্যায় নাসারন্ধ খোলা, মুখগহবর প্রসারিত । 
ফুল্কার সাহায্যে মাছের মত জলে (খ্)-দ্বিতীয় পর্যায় নাসারন্ধ বন্ধ, মুখগহ্বয় সন্কু চিত। 


ৰা 
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উত্তরপাড়, । 
দ্রবীভূত অক্সিজেন গ্রহণ করে ও জলেই জঙ্গারায্ম ত্যাগ করে (চিত্র 11)। 
পূর্ণাঙ্গ ব্যাঙ শ্বাস লইবা।র সমক্ন প্রথমে মুখছিদ্র বন্ধ করিয়৷ নাঁসারদ্বের সাহায্যে 
মুখবিবরের মধ্যে বাতাস টানিয়া লয় (চিত্র 1]ক)। পরে নাসারদ্ধ বন্ধ 
করিয়া পেশীর সাঁহাধ্যে ফুলা মুখবিবর সংকুচিত করে । ফলে মুখবিবরমধ্যস্থ বাতাসের 
উপর চাঁপ পড়ায় উহা গ্লটসের মধ্য দিয়া ফুসফুসে প্রবেশ করে (চিত্র 11থ)। 
ফুসফুসের মধ্যে গ্যাসের পরিবর্তন ঘটে। পরে ফুসফুস সংকুচিত হইয়া বাতাসের 
উপর চাপ দেওয়ার ফলে উহা মুখবিবরের মধ্যে আসে এবং নাসারন্ধু ও মুখছিত্রের 
মধ্য দিয়] দূষিত বায়ুর্ূপে বাহির হইয়া যাঁয়। কিন্তু দূষিত বায়ু সম্পূর্ণরূপে বাছির 
হইব।র পূর্বেই নাসারম্ধ ও মুখছিদ্রের মধ্য দিয়া বিশুদ্ধ বাঁু মুখবিবরে প্রবেশ 
করে ক্তরাং ব্যাঙের ফুসফুসের মধ্যে ষে বাতাস প্রবেশ করে তাহা সকল সময়েই 
দূষিত ও বিশ্তুদ্ধ বায়ুর মিশ্রণ । 

মুখের ভিতরের ও গলবিলের চামড়া খুব পতিলা এবং বহু রক্তবহানালী 
বিশিষ্ট। এই নালী মধ্যস্থ রক্তও কিছু পরিমাণে মুখবিবর হইতে অক্সিজেন গ্রহণ 
করিতে পারে। 

উপরের প্রক্রিয়া ব্যতীত ত্বকের (9110. ) সাহায্যেও ব্যাঙের শ্বাসক্রিয়া সম্পন্ন 
হয়। ব্যাঙের ত্বক অত্যন্ত পাতল! ও বহু রক্তবহাঁনালী বিশিষ্ট। ইহা বাহিরের 
বাতাসের সংস্পর্শে থাঁকে, সেইজন্য বাহিরের অক্সিজেন অনায়াসে ত্বকের মধ্য দিয়া 
রক্তবহানালী মধ্যে প্রবেশ করে ও তথা হইতে অঙ্গারাম্ বাহিরে আসে । শীতঘুম 
কালে ব্যাও কেবল এই প্রক্রিয়ায় শ্ব(সকার্য সম্পন্ন করে। 

রক্তসংবহন তন্ত্র (017০৮158075 558525)8 ব্যাঙের রক্ত একটি লাল 
রং-এর তরল পদার্থ। অনুবীক্ষণ যন্ত্র সাহায্যে দেখিলে দেখা যায় যে প্রকৃতপক্ষে 
রক্তের তরল অংশ প্লীজ (7015500%) নামক একটি বর্ণহীন পদার্থ। ইহাতে 
অসংখ্য লাল রং-এর লোহিত কণিকা ও কিছু শ্বেতকণিকা আছে। লোহিত 
কণিকাগুলি ঈষং ডিম্বাকৃতি এবং কণিকামধাস্থ লাল রঞ্জক পদার্থের নান 
হিমোগম়োবিন (17559510101 )। 

ব্যাঙের রক্তসংবহন তন একটি ভ্ৃগপিগু (11595), কতকগুলি শির! 
( ৮6175), ধমনী (8:65:155) ও কৈশিকন।লী (02901112115 ) লইয! 
গঠিত। হৃৎপিণ্ড হইতে দেহের বিভিন্ন স্থানে ও ফুসফুসে রক্তের প্রবাহ ও তথা হইতে 
হৃংপিণ্ডে রক্তের পুনরাগমনকে রক্তস্ালন বলে। 

হৃগুপিগড 2 ইহা ত্রিকোণাঁকৃতি ও কাল্চে লাল রং-এর। বক্ষের দেহগহ্বরে 
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ইহার অবস্থিতি। ইহা একটি পাতলা বিশ্রী বা হ্ান্ধরা (21097010:0) ছারা 
আচ্ছাদিত (চিত্র 12)। ব্যাঙের হৃংপিণ্ডে মোট পাঁচটি প্রকোষ্ঠ আছে। বামে ও দক্ষিণে 
ছুইটি অলিন্দ (21101) (চিত্র 12, 14), ইহাদের নিয়ে একটি নিলয় (ড€:161010)। 
অলিন্দ দুইটির পিছনের দিকে একটি ত্রিকোঁপাকৃতি সাইনাস ভেনোসাস (5150- 
৮5110505) ( চিত্র 13) এবং নিলয়ের সন্মুখভাগে কোনাস আরটারিওসাস ( (0011115 





(চিত্র 12) € 
কূনো ব্যাঙের হাৎপিগ্ডের সম্মুখ ভাগ ( অন্ক দেশ হইতে যেরীপ দেখ। যাইবে )। 
21৩19505) (চিত্র 12) ইহাদের মধ্যে প্রথম তিনটি প্রকোষ্ঠ প্রধান। 
সাইনাঁস ভেনোসাস দক্ষিণ অলিন্দের সহিত একটি ছিদ্রের ছারা যুক্ত (চিত্র 13)। 
এই ছিদ্র একটি কপাটিক। দ্বারা রক্ষিত। ফলে রক্ত সাইনাস ভেনোসাঁস 
হইতে কেবলমাত্র দক্ষিণ অলিন্দে প্রবেশ করিতে পারে। দক্ষিণ ও বাম 
অলিন্দ দুইটি একটি পাতলা প্রাচীর দ্বারা সম্পূর্ণরূপে পৃথক কর] (চিত্র 14)। 
ফুনফুম হইতে রক্ত ফুসফুলীক্ ব! পালমোনারি, শির! দিয়া বাম অলিন্দে আসে 
কিন্তু কপাটিক1 থাকার জন্য ফিরিয়া যাইতে পারে না। দুইটি অলিন্দ, 
নিয়স্থ নিলয্বের সহিত একটি সাধারণ ছিদ্রের দ্বায়া সংযুক্ত। এই ছিন্রুপথটি ছুইটি 
খণ্ুযুক্ত একটি কপাটিক দ্বারা এইরূপে রক্ষিত যে রক্ত কেবল অলিন্দ হইতে নিলয়ে 
আসিতে পারে কিন্ত নিলয় হইতে ফিরিয়া যাইতে পারে না। নিলয়টি ভ্রিকোণারুতি 
ও মাংসল। ইহা কোন।স আর্টারিওসাঁসের সহিত সংযুক্ত এবং সংযোগকারী ছিদ্র 
তিনটি অধচক্দ্রাকৃতি কপাটিকার (56201101091 ৪1555) দারা রক্ষিত। ফলে 
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.. রক্ত কেবল নিলয় হইতে কোনাসে আসিতে পারে। কোনাঁস আর্টারিওসাসের মধ্যে 
-* লম্বালঘি ভাবে একটি কপাটিকা আছে (51791 ৮৪1$০)। কোনাস পরে দুইটি 





(চিত্র 13) 
কনে! ব্যাঙের হৃৎপিণ্ডের পশ্াস্তীগ (পৃষ্টদেশ হইতে যেরূপ দেখ! ধাইবে)। 
এখানে হ্ৃদ্ধর! দেখান হয় নাই । 


শাখায় বিভক্ত হইয়া গিষ্নাছে। প্রতিটি শীখা আবার তিনটি করিয়া উপশাখায় 
বিভক্ত হুইয়াছে। ইহাদের মধ্যে সকলের উপরেরটি মন্তকে (কেরোটিড খিলান 





সিষ্টোমিক মনী (কেরোটিড থিলান ধ 

রে রি সাইনো- অলিম্দ ছিদ্র 
জধরচন্রীকৃতি কপাটিকা 

দক্ষিণ অলিন্দ ৫ ্ শিরানর প্রবেশ পথ 

কোনাস (111 ডিন 

আর্টারিওসাস্‌ ৩: অলিন্দ প্রাচীর 
স্থাজপ্িভাবে অবহ্ছিত- (৮ কপার্টিকা 

কপাটিক। | 


( চিত্র 14) 
কুনে। বযাণডের হাংপিণ্ডের লম্চ্ছেদ ( অঙ্কদেশ হইতে যেরাপ দেখা যাইবে) 


ধমনী), মধ্যটি সমন্ত দেছে (সিস্টেমিক খিলান ধমনী ) ও নিয়েরটি ফুসফুস র্মে 
( ফুসফুশীয়-চার্ম খিলান ধমনী ) গিয়াছে। ৃ | 
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হৃতুপিণ্ডে রক্তস্ালন £ সমগ্র শরীর হইতে দিত রক্ত উধ্ব ও নিয় দুইটি 
মহাশির] দিয়! হংপিণ্ডের সাইনাঁস ভেনোঁসাসে পৌছায় (চিত্র 13) সাইনাঁস 
ভেনোসাস সংকুচিত হইবার ফলে দুষিত রক্ত তথা হইতে দক্ষিণ অলিন্দে আসে। 
এই সঙ্গে ফুসফুস সংকুচিত হইবার ফলে বিশুদ্ধ রক্ত ফুসফুস হইতে ফুসফুসীয় শিরা দ্বার 
বাম অলিন্দে আসে (চিত্র 14)। দুইটি অলিন্দ একসঙ্গে সংকুচিত হয়। ফলে 
নিলয়ের দক্ষিণ দিকে দুষিত রক্ত ও বাম দিকে বিশুদ্ধ রক্ত এক সাথে প্রবেশ করে। 
নিলয়ের সংকোচনের ফলে রক্ত কোনাসের মধ্যে প্রবেশ করে ও তথা হইতে 
সর্বপ্রথম দূষিত রক্তের বেশী অংশ নিয়ের ধমনী দিয়! ফুসফুস ও চর্মে বিশ্তদ্ধ হইবার জন্ 
পরিচালিত হয়; মিশ্রিত অংশ পরে মধ্যের ধমনী দিয়া সমস্ত দেহে এবং নিলয় ও 
কোনাসের সম্পূর্ণ সংকোঁচনের ফলে বিশ্তদ্ধ রক্ত উপরের ধমনী দ্বারা মন্তকে পরিচালিত 
হয়। কোনাঁস মধ্যস্থ লম্বালমিভবে অবস্থিত কপাঁটিকাটি দূষিত, মিশ্রিত ও বিশুদ্ধ 
রক্ত বিভিন্ন নাঁলীপথে পরিচালিত করিতে সাহায্য করে। 
হংপিণ্ডে প্রথমে অলিন্দ এবং পরে নিলয় সংকুচিত হয়। সংকোচনের পর সমস্ত 
হ্বপিগটি আবার প্রসারিত হয়। এই সময়ে পুনরায় রক্ত হৃংপিণ্ডে প্রবেশ করে। 
ইহা! উল্লেখযোগ্য যে ব্যাের হৃংপিণ্ডে দূষিত ও বিশ্তুদ্ধ রক্তের সংমিশ্রণ ঘটে । 
ধমনী, শিরা ও কৈশিকনালী 2 ব্যাঙের হৃংপিগু হইতে যে নালীগুলি শরীরে 
ও ফুসফুসে রক্ত লইয়া! যায় তাহাদিগকে ধমনী বলে। ধমনীগুলির প্র।চীর স্থল? ইহাদের 
মধ্য দিয়া রক্ত বেগে প্রবাহিত হয়। যে নালী ছ।রা রক্ত, ফুসফুস ও সমস্ত শরীর হইতে 
হৃংপিণ্ডে ফিরিয়া আসে তাহাদিগকে 
শির। বলে। শিরার প্রাচীর পাতলা । 
ইহার মধ্য দিয়া রক্ত ধীরে ধীরে 
প্রবাহিত হয়। শিরা মধ্যে কপা্টিকা 
থাকার জন্য রক্ত কেবল এক দিকে 
প্রবাহিত হইতে পারে (চিত্র 15)। 
.কপাটিক। বন্ধ হইতেছে ধমনীগুলি দেহস্থ কলার মধ্যে বহু ভাগে 
(চিত্র 15) বিভক্ত হইয়া জাঁলিকার আকার ধারণ 
কুনে। ব্যাঙের শিরার মধ্যে রক্ত প্রবাহকালে করে। এই সরু রক্তবহ! নালীগুলিকে 
5৪ কৈশিকনালী বলে। এই কৈশিক- 


নালীগুলি পুনরায় একত্রিত হইয়া শিরায় পরিণত হয়। 
অতএব দেখা যাইতেছে হ্বংপিণ্ড সংকুচিত হইলে, উ্ভা হইতে দূষিত, 
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মিশ্রিত ও বিশুদ্ধ রক্ত, ধমনী দ্বারা যথাক্রমে ফুসফুস, দেহ ও মন্তকের কলামধাস্থ 
কৈশিক নালীর মধা দিয়া প্রবাহিত হয়। প্রবাহকালে দুষিত রক্ত অঙ্গারাক্ গ্যাস 
ত্যাগ করিয়া ও অক্সিজেন গ্যাস গ্রহণ করিয়া বিশুদ্ধ হয় এবং মিশ্রিত ও বিশুদ্ধ রক্ত, 
অক্সিজেন গ্যাস ত্যাগ করিয়া ও অঙ্গারা্স গ্যাস গ্রহণ করিয়। দূষিত হয়। ফুসফুস ও 
দেহস্থ কৈশিকনালী হইতে যথাক্রমে বিশ্তদ্ধ ও দূষিত রক্ত শির! ছার! পুনরায় হংপিণ্ডে 
ফিরিয়া আসে। হৃৎপিণ্ডের নিলয়ের মধ্যে দূষিত ও বিশুদ্ধ রক্ত কিছু পরিমাণে 
মিশ্রিত হয়। 

রেচন ও জনন্তন্ত্র (2,0150085 ৭ 05521651 55811) 2 ব্যাঙের 
এই ছুইটি তন্ত্র প্রকৃতপক্ষে পৃথক নছে। একজোড়া বৃক্ধ (5015), মুত্রথলি (01129 
0180০7), পুং অথবা স্ত্রী জননাঙ্গ লইয়া! এই তন্ত্র গঠিত। 

মুত্রনিঞ্রমণ প্রক্রিয়া (0017815 55851) 3 ব্যাঙের দেহগহবরের মধ্যে, 
পিছনের দিকে মেরুদণ্ডের দুই পার্থে ছুইটি কাঁল্‌চে লাল রংএর চ্যাপ্টা বৃক্ক (15101765) 
আছে (চিত্র 16 ক, খ)। বৃক্ধ ছুইটি দ্েহগহবরের সহিত পাতলা চাঁমড়া ঘবারা 





(চিত্র 16) 
কুনে। ব্যাঙের রেচন ও জনন তন্তর। 
ক-পুং জনন ও রেচন তন্ত্র! 
থস্-স্ত্রী জনন ও রেচন তক্ত্র। 


আটকান থাকে। প্রতিটি বৃদ্ধের সম্মুখভাগে কতকগুলি সরু সরু অঙ্গুলারৃতি অংশ 
সংযুক্ত। ইছাদিগকে ফ্যাটবডি বা সঞ্চিত চধি-জাতীয় খাছ্যবস্ত বলে। প্রতিটি 
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বৃক্ধের সহিত একটি করিরা হুল্দে রং-এর এডরিনাল গ্রন্থি সংযুক্ত। ইহা দেহগঠনে 
সাহাযা করে। প্রত্যেক বুকের পার্খশদেশ হইতে একটি করিয়। গাবিনী (01:50) 
নালী বাহির হইয়াছে। ইহারা পরে একত্রে একটি সাধারণ নালীতে সংযুক্ত 
হইয়াছে। এই নালী একটি মাত্র ছিত্র দিয়া অবসারণীতে পড়িয়াছে। অবসারণীর 
নীচের দিকে একটি পাতলা চামড়া নিগ্িত সাদা রংএর থলি আছে। ইহাকে 
মুত্রথলি বলে। এই মৃত্রথলি অবসারণীর নিয়ভাগে এক পার্থে সংযুক্ত। ইহা গবিনী 
নালীর সহিত সংযুক্ত নহে। রক্ত বুকের মধ্য দিয়! প্রবাহিত হইবার কালে রক্তমধ্যস্থ 
তরল দূষিত পদার্থ বৃক কতৃক নিষ্ষান্ত হইয়া! গবিনীতে পড়ে । পরে গবিনী হইতে মূত্র 
অবসাঁরণীতে আসে ও অবসারণী ছিদ্র দিয়া বাহির হইয়া যায়। অবসারণী মধ্যে 
নিঃস্ছত মূত্র, সাময়িক ভাঁবে মৃত্রথলিতে সঞ্চিত থাকিতে ও প্রয়োজন অহ্সারে ইহা 
হইতে নিক্ষান্ত হইতে পারে। | 

পুংজনন তন্ত্র 05815 £2715] 55815178 ) (চিত্র 16ক )-_পুং ব্যাঙের বৃক্কের 
সহিত সংলগ্ন এক জোড়া শুক্রাশয় বর্তমান। ইহাদের রং সাদা, আরুতি ঈষং 
লম্বা। বৃক্ষের সম্মুখভাগে দুইটি লাল রংএর গোঁলরুতি অংশ বঙমান। ইহাদের 
বিডাস অঙ্গ (0110015 01911) বলে । ইহাকে ভিম্বশয়ের অংশ বলিয়া মনে কর! 
হয়। শুক্রাশষের মধ্যে শুক্রকীট নিগিত হয়৷ ইহার] শুক্রাশয় হইতে কতকগুলি 
দ্র ক্ষুদ্র নালীর (৮75 6119 ) মাধ্যমে বৃক্কনালীর মধ্যে আসে । বৃক্নালীতে 
শুক্রকীট ও মূত্র, মিশ্রিত অবস্থায় মৃত্রনালী বা গবিণীর মধ্য দিয়া অবসারণীতে 
পৌছে। একই নাঁলীর মধ্য দিয়া শুক্রকীট ও মূত্র প্রবাহিত হয় বলিয়া এই সাধারণ 
নালীর নাম গবিণী-শুক্রনালী (1111110-26171651 0110৮ )। পরে শুক্রকীটগুলি 
অবসারণীর ছিদ্র দিয়! বাহিরে আসে । ্‌ 

জীজনন তন্ত্র €(577515 25716515581 ) (চিত্র 19থ )-_ব্যাঙের আ্ীজনন 
তন্ত্র দুইটি ডিম্বাশয় (০৪5) ও দুইটি ডিম্বাশয় নালী (০৮1০6 লইয়া! গঠিত। 
পূর্ণাঙ্গ গ্বীব্যাঙের দেহগহ্বরের মধ্যে, দেহের মধ্যরেখার ছুই পার্খে দুইটি ডিম্বাশয় 
বর্তমান। ইহারা দেখিতে কালো রংএর। দেহের সহিত পাতলা চামড়ার 
ছারা সংলগ্ন। ডিম্বাশয়ে অসংখ্য ডিঘ্ব থাকে। প্রতিটি ডিম্বাশয় হুইতে একটি 
করিয়া সাদা রংএর ও পাকানো নালী বাহির হইয়াছে। প্রত্যেক নালীর 
সম্মখভাগে একটি করিয়া চুর্সি (60561) আছে। নালীর শেষ অংশ ঈষৎ 
স্কীত €জরায়ু)। ছুইটি ডিম্বাশয় নালী পিছনের দিকে একত্র মিলিত হইয়া 
অবসারণীর মধ্যে পড়িয়াছে। ভিত্ব, ডিম্বাশয় হইতে ডিহ্বনালীর চূঙ্গির মধ্যে প্রবেশ 


কুনো! ব্যাড 19 


করে। তথা হইতে ভিম্বনালী দিয়া আপিয়া অবসাঁবণীতে পডে ও অবসারণী ছিদ্রের 
মধ্য দিষা বাহিবে আসে । 

ব্যাঙের জন্মবৃত্তাস্ত ও বূপাস্তর (1516 18188077200 22261510008 
[১1051৪ ০£ "০৪৫2 (চিত্র 17) বর্ধাকালে স্ত্রীব্যাউ জলে ডিম পাঁডে। 
পুংব্যা হইতে শুক্রকীটও জলে নিক্ষিপ্ত হয। একটি ডিৎ্ব একটি 
মাত্র শুক্রকীট দ্বাবা নিষিক্ত (1611960 ) হয। নিষিক্ত ডিন্ব বহু বিভাঙ্গন, 





৫২১ দিন ) 
(চিত্র 17) 

কুনো ঘ্যঙেব বপাস্তর। 

ও কতকগুলি পবিবর্তনেব ফলে ক্রমে ছোট মাঁছেব আকাব ধারণ কবে। উহা? 


ডিমেব মধ্যে পাকানো! অবস্থায় থাকে । নিষেকেব প্রা 14 দিন পবে মাছরপী 
ব্যাাঁচি ডিম ফাটিষা জলে বাহিব হুইযা আসে। এই সমষে ইহাদের মুখ, চোখ 
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ইত্যাদি থাকে না। পশ্চা দেশে একটি লেজ ও সম্মুখ ভাগে একটি সাকার 
(84০৪) থাঁকে। ইহার সাহায্যে ব্যাাঁচিরা কোন জলজ উদ্ভিদের সহিত 
নিজেদের আটকাইয়া রাঁখে। কিছুদিনের মধ্যে চোখ ও ছুইটি চোয়াল বিশিষ্ট 
একটি মুখ দেখা দেয়। একটি লম্বা পাকানো অস্থও গঠিত হয়। এই সময়ে 
মস্তকের ছুই পার্থে তিন জোড়া করিয়া বহিঃফুলকা থাকে । ইহাদের সাহায্যে 
ব্যাডাচি শ্বাসগ্রহণ করে। ব্যাাঁচি লেজের সাহায্যে জলে সাতার কাটিয়া খাদ্য 
অন্বেষণ ও গ্রহণ করিতে পারে। ক্রমশঃ ইহাদের গলবিলে ছুই পার্খে ফুলকাছিন্র 
এবং মাছের স্ায় আভ্যন্তরীণ ফুলকা গঠিত হয়। বহি: ফুলকাগুলি ক্রমশ: লুপ্ত হয়। 
আভ্যন্তরীণ ফুলকাগুলি মাছের মত কানকুয়া দ্বারা ঢাকা থাকে। কেবলমাত্র 
বামদিকে কানকুয়ার পার্খে একটি ছিদ্র থাকে । ইহার মধ্য দিয়া জল বাহির হইয়া 
আসে। ইতিমধ্যে ইহাঁদের শরীরের অভ্যন্তরে ফুসফুস গঠিত হয় এবং ফুলকা- 
ছিদ্র বন্ধ হইয়া যায়। পরবর্তা কালে লেজের সংযোঁগস্থলে এক জোড়া পশ্চাৎপদ 
বাহির হয়। অগ্রপদ জোড়া কানকুয়ার ছ।র] ঢাঁকা থাকে । পরে চাঁমড়া ভেদ করিস! 
বাহির হইয়া আসে। পদগুলির বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে লেজ ত্রমশ: ছোট হইতে থাকে। 
ইহার পর কিছুদিন ব্যাঙাচি নিক্ষিয্ন অবস্থায় থাঁকে। পরে ব্যাঙাঁচি পূর্ণাঙ্গ ব্যাও 
রূপে স্থলে উঠিয়া আসে। ফুসফুসের সাহায্যে নিঃশ্বাস প্রশ্বাস কাধ সম্পন্ন করিতে 
থাঁকে। লেজটি দেহের মধ্যে সম্পূর্ণরূপে লুপ্ত হইয়া যায়। প্রায় চারি মাসের অধ্যে 
এই রূপাস্তরক্রিয়্া সংঘটিত হয়। ব্যডের জীবনীতে ভিম্ব হইতে পূর্ণাঙ্গ ব্যান 
পর্যন্ত যে পরিবর্তন ঘটিয়া থাকে তাহাকে ব্যাঙের রূপান্তর (2166910071)0519) 
বলা হয়। 


প্রশ্নাবলী 


1. চিত্রের সাহায্যে ভেটকী ম(ছের বহিরাকৃতির একটি সংক্ষিপ্ত বর্ণনা দাও। 

2. ভেটকী মাছের পুষ্টিতন্ত্র সম্বন্ধে একটি বিবরণ লিখ । 

3. ভেটকী মাছের শ্ব/সকার্য কি করিয়া সংঘটিত হয়? 

4. ভেটকী মাঁছের রক্তসঞ্চালন-তন্্র বলিতে কি বুঝায়? ইহার হ্ৃংপিণ্ডের গঠন 
ও উহার মধ্যদিয়! রক্তসঞ্চালন বর্না কর। 

5. মাছের মধ্যে হ্বী-পুরুষ ভেদ আছে কি? ভেটকী মাছের মুত্রনিষষাশন ও 
জননতন্ত্র বর্ণন! কর | 
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৪, মাছের বিশিষ্ট চরিত্র কিকি? জীওল মাছ কাহারা? ইহার্দিগকে ক্যাট 
ফিস্‌ বলা হয় কেন? 

7. কুনো ব্যাঁডের বহিরাকৃতি চিত্র সাহায্যে বর্ণনা কর। 

8, কুনো ব্যাঙের পুষ্টিতন্ত্রের একটি সংক্ষিপ্ত বিবরণ লিখ । 

9. কি প্রকারে কুনো ব্যাঙের শ্বাসকার্য নির্বাহ হয়? 

10. ব্যাঙের রক্তসংবহন তন্ত্র বলিতে কি বুঝ? ইহার হৃংপিগ্ডের মধ্য দিয়া 
কি ভাবে রক্ত সঞ্চালিত হয় তাহার একটি সংক্ষিপ্ত বিবরণ লিখ। 

11, কুনো ব্যাঙের রেচন ও জনন তন্ত্র সম্বন্ধে যাহা! জান লিখ । 

12. কুনো ব্যাঙের জীবনী ও রূপান্তর সংক্ষেপে বর্ণনা কর। 

13. নিম্নলিখিত গুলির টীক1 লিখ ₹₹_- 

টিনয়েড আশ, ক্যাটফিস, প্লীহা, পটকা, পার্বরেখা, শীতঘুম, প্যারটিড গ্রন্থি, 
যর অগ্ন্যাশয়, কৈশিকনালী, শিরা, অবসারণী, কর্ণপটাহ, রূপান্তর | 

14. (2) বন্ধনীর মধ্যে লিখিত অশুদ্ধটি কাটিয়া দাও £-_ 

ভেটকী মাছের শ্বাসকার্ধ (ফুলকার, ফুসফুসের ) সাহায্যে সংঘটিত হয়, ইহার' 
নাসিকার সাহায্যে (প্রাণ লয়, শ্বাসকার্ধ করে ), ইহাদের রক্ত ( উষ্ণ, শীতল) 
( যর, অগ্র্যাশয়, প্রীহা, পটকা) পুষ্টিতন্ত্রের অন্ততূক্তি ও হৃংপিণ্ড সকল সময়ে 
( বিশুদ্, মিশ্রিত, ছুষিত ) রক্তে পূর্ণ থাকে । 

() শুদ্ধ অথব। ভুল, পার্খে হা” বা 'না” লিখিয়া চিহ্নিত কর £-- 

() ব্যাঙের রক্ত উষ্ণ”৮_ 

(11) ইহাদের চক্ষু তিনটি পর্দ1 ছারা স্থরক্ষিত,_ 

(111) ব্যাঙের বহিঃকর্ণ নাই, 

(৮) ইহাদের মলনালী অবসারণীতে পড়িয়াছে_ 

(৮) ইহাদের জিহ্বার পশ্চান্তাগ আটকাঁন,_ 

(৬1) ব্যাঙাচি অবস্থায় ব্যাঙ ফুসফুসের সাহায্যে শ্বাসগ্রহণ করে»”_ 

(%11) ব্যাঙের হৃংপিণড সর্বদা দূষিত রক্তে পূর্ণ থাকে” 

(1) ইহাদের হৃংপিণ্ডে দূষিত ও বিশুদ্ধ রক্তের মিশ্রণ ঘটে,__ 

(৫) ইহাদের শিরামধ্যে কপাটিকা নাই, 

(৯). পুক্রষ ব্যাঙ্ডের শুক্রনালী ও গবিণী পৃথক নহে” 

15. উদাহরণ লিখ £-- 

(৪) সাধারণতঃ মাছ জলে দ্রবীভূত অক্সিজেন শ্বাসকার্ধে গ্রহণ করে, 
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কিন্তু এমন কতকগুলি মাছ আছে যাহারা বায়ু হইতে অক্সিজেন গ্রহণ করিয়া কিছুক্ষণ 
বাচি্বা থাকিতে পারে; যথা__ 

(০) কতকগুলি মাছ শক্ত অস্থিবিশিঃ্, কিন্তু কতকগুলি মাছ তরণাস্থি 
বিশিষ্ট, যথা 

17. (৪) শৃন্স্থান পূর্ণ কর £- 

ভেটকী মাছের সমস্ত শরীর-__দ্বারা ঢাকা ইহারাশেণিত এবং-_-- 
সাহায্যে শ্বীসকার্য নির্বাহ কবে, সন্তরণকাঁলে-_-_পাঁখনা হলের কাজ করে এবং 
-- দ্বাবা পাঁরিপাশ্থিক অবস্থ। অন্থভব করে। ভেটকী মাছ-__ সাহায্যে 
জলে ভাসিতে বাঁ ডুবিতে পারে; জননতন্ত্রে, পুকষ মাঁছে ছুইটি__-ও স্ত্রী মাছে 
দুইটি-__ থাকে । 

(১) কুনোব্যাঙ-___ শ্রেণীর প্রাণী, ইহারা ব্যাঙাচি অবস্থায় সাহায্যে 
শ্বাসকার্য নির্বাহ করে,___ব্যাডেব হস্তে থাহবপ্যাড থাকে; ইহাদের হৃংপিণ্ডে 
-- টি প্রকোষ্ঠ আছে, ফুসফুসীয় শির] দিমা_রক্ত ও ফুসফুসীয় ধমনী দিয়া___ 
বক্ত প্রবাহিত হয়, মৃন___ কর্তৃক নিক্াস্ত হয়। 


মানবদেহ (17010097) [3095 ) 


এন ন্িহস্ণ অধ্যাজ 
রক্ত ও রক্তসংব্হন ত্র 


রক্ত (81০০) ই আমাদের দেহে হৃংপিণ্ড ও রক্তবহা নালীগুলির মধ্যে 
প্রবাহিত লাল রংয়ের তরল ও অশ্থচ্ছ পদার্থকে রক্ত বা রুধির (91০০৭) বলে। 

একটি পূর্ণাঙ্গ মানবদেহে, শরীরের সম্পূর্ণ ওজনের প্রায় £₹ অংশ রক্ত থাকে । 
অর্থাৎ কোন মান্নষের ওজন 77 কিলোগ্রাম হইলে তাহার শরীরে প্রায় ? 
কিলোগ্রাম রক্ত থাকিবে। ধমনী (2105) মধ্যে প্রবাহিত বিশুদ্ধ অর্থাৎ 
অক্সিজেন মিশ্রিত রক্ত উজ্জল লাল বর্ণের শিরা (1 ) মধ্যে প্রবাহিত দূষিত 
রক্তে অঙ্গারাঙ্ন মিশ্রিত থাকায় ইহা কাল্চে লাল বর্ণের।' রক্ত জলের তুলনায় 
প্রায় পাচ গুণ ঘন। ইহার উত্তাপ গড়ে প্রায় 378০ ডিগ্রী সেটিগ্রেড (100 
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ফারেনহাইট )। রক্তের স্বাদ ঈষৎ লবণাক্ত । ইহা ক্ষার জাতীয় (91159175 ) 
পদার্থ ও বিশিষ্ট গন্ধ যুক্ত। 

রক্তের উপাদান-_রক্ত মূলতঃ: ছুই প্রকাঁর বস্তু লইয়া গঠিত, রক্তকোষ 
(91900 ০6115 ) ও রক্তরল (0159219)1 রক্তে রক্তকোষ প্রায় 45 ভাগ ও রক্তরস 
প্রায় 55 ভাগ থাকে। রক্তকোঁষ আবার তিন প্রকারের, যথাঃ (1) লোহিত 
কণিকা (15৫ 919০৭ ০001501), (2) শ্বেতকণিকা (৮৮515 11০০0 
০01915016 ), ও (3) অন্ুচক্তরিক (1১1০০৭ 119/5106 )। 


24150 কর নেব হাত ন্ট ্ 3: ০3 রর 27 বসা 8 22 ১ ১১০০ 
ডা ্ নছ ছি ১ 


টে ০০৫ 









হি টে 
» লন, 
7] 
১০৯: 
জি: 


খু 


চপ চি রত 
চ রঃ 
৪ চ) ০০ 
এ 
|] ১২ 
ক উরি 
ডি চা 
বি 
রি 
»১৬তিরী হত 
তর ও ৩ সভা হও ৪১ 
হ্‌ 


চি] ১ রে 
১০৬৭১, 


5 নর 
2 টা 
5:১৩ 8425 


হ 
নি ই. 2 
শু রর এবি ও 
” ৮ স্ট রি 
[তত বি 
১৪ রর 
হ ৯৮৮ ৯৬ ১৯১ 
গু রি লতি 
ক রর ্ শত এ, মি 
হু চা ৪ ও শখ 
2৮ ৮ রে ঠ চি নি ৮ 
৫ রিল ৯৩ হ রি রি 
রি লী 5 শি 
র্‌ 
শর এ 
শষ ) নি 
শু চে ৯১৯ 
শ্য। 
হব 5 
১৬০০ ঃ 
পে নে তা 
8১৮: 25১2 ্ঘ « রি 
তত হি € 
5৮ ্ হাহ 
নি সি এস এ 
৪ 
স্ীর নিপু 
০০ 


রক্তরস (7185775 ) 2 (চিত্র 19) রক্ত হইতে কণিকাগুলি আলাদা করিলে 
যে তরল পদার্থ অবশিষ্ট থাকে তাহাই রক্তরস। ইহার বর্ণ ঈষৎ হরিদ্রীভ। 
জলই রক্তরসের প্রধান উপাদান। কারণ 100 ভাগ রক্তে প্রায় 90--95 
ভাগ জল ও 9--10 ভাগ অন্তান্ত কঠিন পদার্থ থাকে । 

লোহিত কণিকা (₹৩৫ 01094 ০০৪09588019 ) ( চিত্র 19 ও 20ক ) 2 অগু- 
বীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে পরীক্ষা করিলে রক্তের মধ্যে অসংখ্য লোঁহিত কণিকা দেখিতে 
পাওয়া যায়। লোহিত কণিকাগুলি এককভাবে দেখিতে হুরিদ্রাভ কিন্তু একত্র 
থাকিলে উহাদের লাল দেখায়। সেইজন্যই রক্তের রং লাল। লোহিত কণিকা- 
গুলি দেখিতে গোলাকার (চিত্র 20ক), দুই পাশ ভিতর দিকে সরার ন্তায় 
চাপা (01০0950০8৮৪), পাশ হইতে দেখিতে অনেকটা ভাষ্বেলের মত। ইহারা 
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বস্তু তঞ্চন (০০৪৪8156017 ০£ 71০০0 ): তোমরা হয়ত লক্ষ্য করিয়া 
থাকিবে হম্তপদাদি কোন স্থলে অল্প কাটিয়া গেলে সেই স্থান দিয়া রক্ত বাহির 
হয়। কিন্তু শীঘ্রই এই রক্ত বাহিরে আসিয়া জমাট বীধিয়া যায় এবং রক্তপড়া 
বন্ধ হয়। রক্তের জমাট বাঁধাকে রূক্ততঞ্চন বলে। কি করিয়া রক্ত জমাট বাঁধে 
এ বিষয়ে অনেক মতভেদ আছে। মোটামুটি বলা যায় অনুচক্রিকাগুলি ভাঙ্গিয়া 
গিয়া এবং দেহের কাটা স্থান হইতে থস্কোপ্রাসটিন ( 05:0101001018508 ) নামক 
এক প্রকার পদার্থ বাহির হইয়া রক্তস্থ ক্যালসিয়াম সংযোগে রক্তমব্যস্থ 
প্রোথ_মবিনকে (:0901101010 ) থ._মবিনে (60:010110 ) পরিণত করে। 
রক্ত মধ্যে ফাইব্রিনোজেন ( 20:5985 ) নামক এক প্রকার প্রোটিন থাকে । 
ইহা রক্তকে তরল অবস্থায় রাখে | থ_মবিন এই ফাইত্রিনোঁজেনকে ফাইব্রিনে 
(2905 ) পরিবতিত করে। ফাইত্রিন কতকগুলি সুক্্ম হৃতার ন্যায় তন্ত। এই 
তন্তগুলি রক্তমধ্যস্থ কণিকাগুলির সঙ্গে জড়াইয়া যায়, ফলে রক্ত জমাট বাধে। রক্ত 
জমিয়! গেলে যে হরিদ্রাবর্ণের তরল পদার্থ পড়িয়া থাকে উহাকে র্ক্তমস্ত 
( 5610] ) বলে। ইহাতে ফাইব্রিনোজেন থাকে না বলিয়া! ইহা জমাট বাধে না। 
রক্তের জমাট বাধিবার এই বিশেষ ক্ষমতা অধিক রক্তক্ষরণ জনিত বিপদ হইতে 
আমাদের শরীরকে রক্ষা করে। 

রক্তের কার্য ( £59০6028 ০£1১1০০৫ )_-(1) ইহা ফুসফুস হইতে অন্পিজেন 
বহন করিয়া কলা মধ্যে লইয়। যায় ও তথা হইতে অঙ্গারায় গ্যাস ফুসফুসে বহন 
করিয়া! আনে। 

(9) চার 46 রন গা সির 
প্রকার রাসায়নিক দ্রব্য সরবরাহ করে। 

(3) দেহ বিপাকের ফলে যে সব বর্জ্য পদার্থ উৎপন্ন হয় তাহাদিগকে মুত্র, ঘর্ম ও 
ফুসফুস পথে বাহির করিয়া দেয়। 

(4) কোন রোগজীবাধু শরীরে প্রবেশ করিলে উহাদের সহিত যুদ্ধ করিয়া 
বা উহ্বাদ্দিগকে খাইয়া ফেলিয়া! দেহকে রক্ষা করে। 

(5) দেহের তাপমাত্র। নিয়ন্ত্রণ করে। 

(6) রক্ততঞ্চন ক্ষমতার জন্ত অধিক রক্তক্ষরণ হইতে শরীরকে রক্ষা করে। 

রক্তসংব্ন তত্র (01755815005 5552) মানবদেহে রক্তসংবহন 
তন্ত্র (01:0012601% 5556510 ) একটি হ্যগুপিগ্ড (15551), কতকগুলি ধমনী 
(8161555 ) শিরা (৮5105) কৈশিকনালী বা জালক (09011151755) লইয়। 
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গঠিত। এইগুলির সহায়তায় সমগ্র শরীরের বিভিন্ন অংশে রক্ত সর্বদা সঞ্চালিত 


হইতেছে 
হৃপিণ্ড (1755৮) মানবদেশে হৃংপিগড দিবারাত প্রসারিত ও সংকুচিত 


ই 
২ 
মী উ ঠা 
ঠা 
২. ২৬ 





(চিত্র 21) 


ক-_ছুইটি ফুসফুসের মধ্যস্থলে হাংপিণ্ডের অবস্থান । 
খ_হাৎপিগুকে লঘ্বালস্বিতাবে কাঁটিয়। উহীর মধ্য দিয়া রক্তসঞালন দেখান হইয়াছে। 


132 সাধারণ বিজ্ঞান 


হইয়া একটি পাম্পের ন্তায় কার্য করিতেছে। ইহা বক্ষগহবরে ছুইটি ফুসফুসের 
মধ্যবর্তা স্থানে, বাম দিকে অবস্থিত এবং মোটামুটি বক্ষের তৃতীয় পণরান্থির নি 
হইতে ষ্ঠ পণ্তরাস্থির উপর পর্যন্ত বিস্তৃত (চিত্র 2ক)। হৃংপিগড প্রায় 126 
সেন্টিমিটার লম্বা, ৪1 সেন্টিমিটার চওড়া ও 63 সেন্টিমিটার পুরু । ইহা হৃন্ধরা 
(05110810101 ) নামক একটি পাতলা ঝিলী ঘবার। আবরিত। 

মানুষের হ্বংপিগ্ড অন্যান্ত স্তন্যপায়ী জন্ত ও -পাখীদের হ্ৃংপিণ্ডের ন্যায় চাঁরিটি 
প্রকোষ্ঠে বিভক্ত (চিত্র 2খ )। উপরের ছুইটি প্রকেষ্ঠিকে দক্ষিণ ও বাম অলিন্দ 
( ৪1101 ) এবং নীচের ছুইটি প্রকোষ্ঠটকে দক্ষিণ ও বাম নিলয় ( ৮৪061016) 
বলে। অলিন্দ ছুইটি, নিলয় দুইটি অপেক্ষা আকৃতিতে ছোট ও ইহাদের প্রাচীর 
নিলয়ের প্রাচীর অপেক্ষা পাতলা । নিলয় ছুইটির প্র।চীর স্থল ও পেশীবহুল । 
অলিন্দ ছুইটি নিলয় দুইটির সহিত, কপাটিকা দ্বার! সুরক্ষিত ছিদ্রের দ্বার! সংযুক্ত । 
ফলে রক্ত কেবল অলিন্দ হইতে নিলয়্ে প্রবেশ করিতে পারে, ফিরিয়া যাইতে 
পারে না। | 

সমগ্র দেহ হইতে দূষিত রক্ত উধব মহাঁশিরা (50161101 ৮108, ০৪৮৫, ) এবং 
নিল্গ মহাশিরা (10600: ৮62৪ 0৫৮৪ ) ছার। বাহিত হইয়। হ্ৃংপিণ্ডের দক্ষিণ 
অলিন্দে পড়ে। মহাশিরাগুলি ও দক্ষিণ অলিন্দের সংযোগস্থলে কোন কপাটিকা! 
থাকে না। দক্ষিণ অলিন্দ একটি ছিদ্রের ছার! দক্ষিণ নিলয়ের সহিত সংযুক্ত & এই 
সংযোগ-পথটি একটি তিন কপাটযুক্ত ( ০05910 ) কপাটিক1 দ্বার! স্থরক্ষিত। 
স্থতরাং দক্ষিণ অলিন্দ সংকুচিত হইলে দূষিত রক্ত দক্ষিণ নিলয়ে প্রবেশ করে কিন্ত 
কপাটিকা বন্ধ থাকায় নিলয় হইতে অলিন্দে আসিতে পাঁরে না। দক্ষিণ অলিন্দ হইতে 
রক্ত মহাশিরা মধ্যে ফিরিয়া! যাইতে পারে না কারণ এই শিরাগুলি রক্তপূর্ণ থাকায় 
ইহাদের মধ্যে চাপ অনেক বেণী থাকে । দক্ষিণ নিলয় হইতে একটি পাঁলমোনারি 
বা ফুসফুসীয় ধমনী (041070295 26519) বাহির হইয়া ছুইটি ফুসফুসে গিয়াছে 
এই ধমনীর মুখে তিনটি করিয়া অর্চচন্দ্রাককৃতি (90111111121) কপাটিক! থাকে । দক্ষিণ 
নিলয় সংকুচিত হইলে দূষিত রক্ত কেবল ধমনী মধ্যে প্রবেশ করিতে পারে, 
বাহির হইয়া আসিতে পারে না। বাম অলিন্দে যোট চারিটি পালমোনারি বা 
ফুসফুসীয় শিরা (22110021 ৮৩1 ) ফুসফুস হইতে বিশুদ্ধ রক্ত বহন করিয়া 
আনে। এই শিরার মুখে কোন কপাঁটিক| নাই | বাম অলিন্দ, বাম নিলয়ের সহিত যে 
ছিদ্রের দ্বারা সংযুক্ত তাহাও একটি কপাটিকা (001091 ৮৪1%6) দ্বারা স্থরক্ষিত। বাম 
অলিন্দ সংকুচিত হইলে এই কপাটিকা, বিশুদ্ধ রক্তকে বাম অলিন্দ হইতে বাম নিলয়ে 
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প্রবেশ করিতে দেয় মাত্র। বাম নিলয় হইতে একটি মোটা ধমনী বাহির হ্ইয়াছে। 
ইহার নাম মহাঁধমনী (5:01. ০ 90:6৫) ইহার মুখেও তিনটি অর্ধচন্দ্রাকৃতি 
কপাঁটিকা আছে। ফলে বাম নিলয় সংকুচিত হুইলে, রক্ত মহাধমনী দিয়া সমস্ত 
শরীরে সঞ্চালিত হয়, মহাঁধমনী হইতে বিশুদ্ধ রক্ত নিলয়ে ফিরিয়া আসিতে পারে 
না। হ্ৃংপিণ্ডে, দক্ষিণ অলিন্দ ও বাম অলিন্দ একসাথে যথাক্রমে দুষিত ও বিশুদ্ধ 
রক্তে পরিপূর্ণ হয় । অলিন্দ ছুইটি একসাথে সংকুচিত হইলে দক্ষিণ ব] বাম নিলয় ছুইটি 
যথাক্রমে দূষিত ও বিশুদ্ধ রক্তে পরিপূর্ণ হয়। এখন নিলয় ছুই'টিও একসঙ্গে সংকুচিত 
হইলে দূষিত রক্ত পালমোনাঁরি বা ফুসফুপীয় ধমশী এবং বিশুদ্ধ রক্ত মহাধমনী মধ্যে 
প্রবেশ করে। নিলয় ছুইটি সংকুচিত হইবার ফলে অলিন্দ ও নিলদ্বের মধ্যবর্তী 


৫ ঠি রর / 1 রি 
ৃ রি রি ২২ র্‌ 
নি 1/৫ পে ং 
















ক্লে ০06 সস মং 
মধ্যের ভর 6 ৮ 
৬ ) নি 
বাছিরর অর উই ৮৫ রর 


লা 





শিরায় 


কপাটিকার | 
কৈশিকনালী অবস্থানত(উ 


কপার্টিক। করপার্টিক। 





গ খোল। অবস্থায় বন্ধ অবস্থায় 
(চিত্র 22) 

ক-_ধমনী, শিরা ও কৈশিকনালীর প্রস্থচ্ছেদ | 

খ-_কৈশিকনালী। 


গ--শির! মধ্যে রক্তপ্রবাহকালে কপাটিকার অবস্থান। 


134 সাধারণ বিজ্ঞান 


কপাঁটিকা ছুইটি সজোরে বন্ধ হইয়া যায় এবং লাঁৰ এই শব্দ উৎপন্ন কবে । আবার 
নিলয় ছইটি হইতে রক্ত, শিরা ও ধমনী মধ্যে প্রবেশ করিবার পর ইহাদের মুখস্থিত 
কপাটিকাগুলি সজোরে বন্ধ হইবার ফলে ডাব এই শব্দটির উৎপত্তি হয়। স্থতরাং 
হ্বংপিণ্ডের সংকোচন কালে লাঁব২ ডাব এই ছুইটি শব্ধ পর পর হয়। ইহাঁদ্দিগকে 
হাঘাত (17591617958) বলে। সাধারণ অবস্থায় হৃংপিণ্ড মিনিটে.72 বার স্পন্দিত 
হয়। বুকের*উপর কাণ রাখিয়া ব স্টেথোস্কোপ (5%0:০5০০১ ) যন্ত্রের সাহায্যে 
এই শব্ধ শুনিতে পাওয়া যায়'। হ্বংপিণ্ডের অলিন্দ ছুইটির সংকোঁচনকালে নিলয় 
দুইটি শিথিল থাকে, আবার নিলয় দুইটির সংকোচনকাঁলে অলিন্দ ছুইটি শিথিল 
থাকে । অলিন্দ ও নিলয়ের সংকোচনের পরে সমস্ত হৃংপিগুটি প্রসারিত হয়। এই 
প্রসারণ কালে পুনরায় চারিটি প্রকোষ্ঠই রক্তে পরিপূর্ণ হইয়া যায়। 

ধমনী (4১: )__যে সকল রক্তবহানালী হ্বংপিণ্ড হইতে নিকটে বা দূরে 
কলামধ্যে রক্ত বহন করে তাহাদিগকে ধমনী বলে। ধমনীর মধ্য দিয়া সাধারণতঃ 
বিশুদ্ধ রক্ত প্রবাহিত হয়! কেবলমাত্র পালমোঁনারি বা ফুসফুসীয় ধমনী 
(10012101227 105 ) দিয়া হইংপিগ্ড হইতে দূষিত রক্ত ফুসফুসে যায়। ধমনী 
গুলির প্রাচীর স্থল। ইহাতে তিনটি স্তর থাকে ( চিত্র 2ক )। বাহিরের স্তর ও 
ভিতরের স্তর স্থিতিস্থাপক, নমনীয় কলাতিন্ত দ্বার! গঠিত। মধ্যের স্তরটি অপেক্ষারুত 
পুরু এবং স্থিতিস্থাপক নমনীয় কলাতন্ত ও শক্ত পেশীতন্ত দ্বারা! গঠিত। মানবদেহে 
মহাধমনী (৪.0:৪,) পরে বিভিন্ন শাখা ও প্রশাখায় বিভক্ত হইয়াছে। প্রশাখ। 
ধমনীগুলিতে মধ্যন্তরটি বেশী পুরু নহে । ধমনী মধো কোন কপাটিক1 নাই। 

শিরা € ৬5০ )--যে সমস্ত রক্তবহা নালী কলা হইতে হৃংপিণ্ডে রক্ত বহন 
করে তাহাদিগকে শিরা (৮০10) বলে। শিরার মধ্য দিয় সাধারণতঃ দূষিত রক্ত 
প্রবাহিত হয়। কিন্ত পাঁলমোনারি বা ফুস্ফুসীয় শির! দিয়] ফুস্ফুস হইতে বিশুদ্ধ রক্ত 
হৃংপিণ্ডে আসে। শিরাগুলির মধ্যে কপাটিকা থাকে, ( চিত্র 2গগ ) ফলে রক্ত কেবল 
মাত্র একদিকে প্রবাহিত হইতে পাঁরে। শিরার প্রাচীর ধমনীর প্রাচীর অপেক্ষা 
পাঁতলা। এই প্রাচীরও তিনটি স্তরযুক্ত ( চিত্র 22ক )। স্তরগুলি স্থিতিস্থাপক নমনীন্ব 
কলাতন্ত ও শক্ত পেশীতন্ত দ্বারা গঠিত। মধ্যস্তরটি অপেক্ষাকৃত পাতল।। সেইজন্য 
শিরা অনায়াসেই সংকৃচিত হইতে পারে। 

কৈশিকনালী (08011157155 )-( চিত্র 22ক, খ) বড় ধমনীগুলি গাছের 
শাখা প্রশাখার ন্যায় দেহমধ্যে বহু শাখা প্রশাখায় বিভক্ত হয়। প্রশাখা গুলি ক্রমান্থয়ে 
বিভক্ত হইয়া দেহস্থ কলামধ্যে ( ফুস্ফুস, বুক, পাকস্থলী ইত্যাদি ) অসংখ্য কৈশিকনালী 
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স্থষ্টি করে৷ এট নাঁলীর মধ্য দিয়া প্রবাহকাঁলে বক্ত, দেহস্থ কোষ ও তন্তকে খাছ ও 
অক্সিজেন দান করিয়া ও তথা হইতে অঙ্গারায্ গ্রহণ করিয়া দূষিত হয়। কৈশিকনালীর 
একপার্থে বিশতদ্ধ রক্ত ও অন্যপার্থে দূষিত রক্ত দেখা যায় ( চিত্র 22থ )। দুষিত 
রক্তবাহী কৈশিকনালীগুলি ক্রমান্বয়ে একত্রে মিলিত হৃইয়া উপশিরা স্যষ্টি করে ও 
উপশিরাগুলি একত্র সংযুক্ত হইয়া শিরায় পরিণত হয়। 

রক্তসংবহন প্রণালী (07759156077 ০£ ৪19০ )--( চিত্র 23 ক, খ) 
লগ্ডনের সেন্ট বার্1োলোমিউ হাসপাতালেব চিকিৎসক ডাঃ উইলিয়ম ছার্ডে 





টী পালমানারি শিরা 


খউদ্্মহাশিত। সিহত 


পালমানারি প্র 
ধমনী 
দক্ষিণ আজিন্দ পি ৫০ ্ 









র্‌ 





» নিলমহথাশিরা রং হাতপিও 
দক্ষিণ নিলয় 


( চিত্র 23) 
ক--রক্ত সঞ্চালন পদ্ধতি । 
খ- দেহ মধো হাৎপিও, শির! ও ধমনীর অবস্থান । 


(১৬২৮থুঃ) প্রথম আবিষ্ষার করেন যে মানবদেহে ধমনী ও শিরা « 

নালিকার মধ্য দিয়া রক্ত সংবাহিত হয়। শিরা ও হংপিগ্ডের মধ্যে কপাট? 
থাকার ফলে রক্ত কেবলমাত্র একই দিকে প্রবাহিত হইতে পারে। কিন্তু নী 
ও শিরা যে কৈশিকনালী (০9111191755) ছারা সংযুক্ত ইহ ম্যালফিগির (১৬৯১ খু) 
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প্রথম আবিষ্কারের পূর্বে অজ্ঞাত ছিল। ইহার পর হইতে আঁধুনিক কাল পর্যস্ত রক্ত 
সংবহন সম্বন্ধে অনেক তথ্য আবিষ্কৃত হইয়াছে। 

পূর্বেই বলা হইয়াছে যে হ্ৃংপিণ্ডে দুইটি অলিন্দ ও ছুই নিলয় এই চারিটি 
প্রকোষ্ঠ আছে (চিত্র 2]1খ)। সমস্ত শরীর হইতে দূষিত (অঙ্গারাক্ মিশ্রিত ) 
রক্ত দুইটি মহাঁশিরা ( উধ্ব ও নিম্ন) দিয়া হংপিণ্ডের দক্ষিণ অলিন্দে আসিয়' 
পৌছে (চিত্র %3 ক, খ)। ইতিমধ্যে ছুইটি ফুস্ফুস হইতে বিশ্তুদ্ধ (অক্সিজেন মিশ্রিত) 
রক্ত বাম অলিন্দে আসিয়া পৌছে। দক্ষিণ অলিন্দ ও বাম অলিন্দ প্রায় একই সময়ে 
সংকুচিত হয়। ফলে দক্ষিণ নিলয় ও বাম নিলয় যথাক্রমে দূষিত ও বিশ্তুদ্ব রক্তে 
পরিপূর্ণ হয় । ইহাঁর পর নিলয় দুইটি একত্রে সংকুচিত হয়। এই সংকোচনের ফলে 
দক্ষিণ নিলয় হইতে রক্ত পাঁলমোনারি বা ফুস্ফুপীয় ধমশীর মধ্যে প্রবেশ করে কিন্ত 
কপাটিক থাকার জন্য দক্ষিণ অলিন্দে ফিরিয়া যাইতে পারে'না। ফুস্ফুপীয় ধমনীর 
মধ্য দিয়া এ রক্ত ফুস্ফুসে আসে। তথায় ফুস্ফুসীয় ধমনী অসংখ্য কৈশিকনালীতে 
বিভক্ত হইয়া জালকের স্থষ্টি করে এবং পুনরায় এ জালিকা নাঁলীগুলি মিলিত হ্ইয়া 
পাঁলমোনারি বা ফুস্ফুসীয় শিরার ত্যটি করে। রক্ত এই জালিকার মধ্য দিয়া 
প্রবাহকালে অঙ্গারাস্্ গ্যাপ পরিত্যাগ করিয়া ও অক্সিজেন গ্যাঁস গ্রহণ করিয়া বিশ্তুদ্ 
হয়। বিশুদ্ধ রক্ত কৈশিকনালী হইতে ফুস্ফুসীয় শিরার মাধ্যমে হৃংপিণ্ডের বাম 
অলিন্দে ফিরিয়া আসে। এই রক্ত প্রবাহকে ফুসফুসীয় সক্তদংকহন 
(70110101101 0110012.61015 ) বলা হয়। 

বাম নিলয় সংকুচিত হইলে বিশুদ্ধ রক্ত, কপাঁটিক1 থাকার জন্য বাঁম অলিন্দে 
ফিরিয়া যাইতে পারে না, উহা মহাধমনীর মধ্যে প্রবেশ করে। মহীধমনীর 
মুখে অর্ধচন্ত্রাকৃতি কপাটিক1 থাকায় এই রক্ত ধমনী হইতে নিলয়ে ফিরিয়া আসিতে 
পারে না। বিশুদ্ধ রক্ত ধমনীর মধ্য দিয়া বেগে প্রবাহিত হয়। মহাধমনী শরীরের 
মধ্যে শাখা প্রশাখায় বিভক্ত হয়। এই প্রশাখাগুলি পেশীকলার মধ্যে কৈশিক 
নালীতে বিভক্ত হইয়া জালিকার স্যষ্টি করে। ইহার মধ্য দিয়! প্রবাহকালে রক্ত 
মধ্যস্থ অক্সিজেন গ্যাস ও খাগ্দ্রব্য লসিকাঁর মাধ্যমে দেহকোঁষগুলিতে পরিবেশিত 
হয়। তথা হইতে বিপাঁকের ফলে উদ্ভুত আঅঙ্গারাক্স গ্যাস লসিকঁর মাধ্যমে 
রক্কের মধ্যে প্রবেশ করিয়া উহাকে দূষিত করে এবং এ দূষিত রক্ত কৈশিকনালী 
হইতে উপশিরা, শিরা এবং মহাঁশির] দিয়া হৃংপিণ্ডের দক্ষিণ অলিন্দে ফিরিয়া 
আসে। এই রক্ত প্রবাহকে সিষ্টেমিক রক্ত সংবহন (95965710 ০1:০0126102 ) 
বলে। এই ভাবে দ্দিবারাত্র রক্ত আবর্তিত হইতে থাকে । এই আবর্তন একবাঁর 


& 


বি 
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সম্পূর্ণ হইতে 0৪ সেকেণ্ড সময় লাঁগে। অতএব প্রতি মিনিটে প্রায় 72 বার 
করিয়া এই আবর্তন সংঘটিত হয়। সেইজন্য হ্বংপিগ প্রতি মিনিটে প্রায় 72 বার 


_ স্পন্দিত হয়। 


নাড়ীঘাত (7১55186 1১551 )-_হংপিণ্ডের সংকোচন ও প্রসাঁরণের ফলে ধমশীর 
মধ্যে রক্তের চাঁপ বেশী বা কম হয়। ধমনী প্রাচীরে, স্থিতিস্থাপক তত্ত থাকায় উহা 
ইংস্পন্দনেব তালে তালে নিয়মিত ভাবে প্রসারিত ও সংকুচিত হইতে থাকে। 
ধমনীর এই প্রসারণ ও সংকোচনকে নাড়ীঘাত (7105 7০৪) বল! হয়। এই 
স্পন্দন ধমনীর উপর আঙ্গুল রাখিয়া অনুভব করা যায়। চিকিৎসকগণ তর্জনী, 
মধ্যমা ও অনামিকা অঙ্গুলী তিনটি, প্রকোষ্ঠের (৮7719) সম্মুখভাগে রেডিয়াল 
(15018]) ধমনীর উপর স্থাপন করিয়া ও ঈষৎ চাঁপ দিয়া নাড়ীর স্পন্দন অন্কভব 





( চিত্র 24-) 
নাড়ীঘাত অনুভব করিবার পদ্ধতি । 


করেন (চিত্র 24) নাড়ীঘাতের সংখ্যা ও হংস্পন্দনের সংখ্যা সমান। সেইজন্য 
নাড়ীঘাতের সংখ্যা গণনা করিয়া প্রতি মিনিটে হংস্পন্দন নির্ণয় করা যায়। 
নাঁড়ীঘাত অনুভব করিয়া কিরূপ বেগে রক্ত ধমনী মধ্যে প্রবাহিত হইতেছে তাহা 
বুঝিতে পারা যায়। নাড়ীঘাত অনিয়মিত হইলে বুঝিতে হইবে যে স্বংপিণুও 
অনিয়মিত ভাবে স্পন্দিত হইতেছে। নাঁড়ীঘাতকে বন্ধ করিতে যে পরিমাণ চাঁপ 
লাগিতেছে তাহা হইতে রক্তের আহুমানিক চাপ নির্ণয় কর! যায়। 

রক্তপাত ও প্রাথমিক চিকিগস। (91551778800. 086 810.) 2 

শরীরের কোন অংশ ধারাল অস্থশহ্ব, কীচ ইত্যাদিতে কাটিয়া গেলে রক্ত 
বাহির হইতে থাঁকে। অধিক রক্তক্ষরণ দেহের পক্ষে বিপজ্জনক । অতিরিক্ত 
রক্তপাত হইলে ও সময়ে উহা! বন্ধ করিতে না পারিলে মৃত্যু পর্যস্ত হওয়া অসম্ভব 
নহে। ইহা ব্যতীত এ কাটা জায়গ! দিয়া বাহির হইতে রোগজীবাখুশরীর মধ্যে 
প্রবেশ করিতে পারে । সুতরাং কোন স্থান কাটিয়া গেলে তৎক্ষণাৎ রক্তপ্রবাহ 
বন্ধ করিতে তংপর হওয়া উচিত। শিরা কাটিয়া গেলে রক্ত ধীরে ধীরে এবং 
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একটাঁনা শরীর হইতে নির্গত হয়, কিন্তু কাটা গভীর হইলে ধমনী কাটিয়া গিয়া 
রক্ত বেগে ফিন্কি দিয়া, ঝলকে ঝলকে বাহির হইতে থাকে । 

অল্প কাটিয়া গেলে ক্ষতস্থান ভালভাবে পরিষ্কার করিয়া, প্রয়োজন হইলে 
পরিষ্ধীর জলে ধুইয়া উহার উপর টিংচার আয়োঁডিন, টিংচার বেঞ্জিন, বেনজয়ডিন, 
ডেটল বা অন্য কোন জীবাণু নিবারক (0560০) উধধ লাগাইয়া দেওয়া 





টিপিয়া ধরিয়। পায়ের 
কাটা।ধমনীন্ত ল্রক্তপাত 
বন্ধ কর। 





চিত্র 25 
টিপিয়। ধরিয়া রক্তপাত বন্ধকরা। (ক) করতলের রক্তপাত বন্ধ করা. 
(খ) পীয়ের রক্তপাত বন্ধ করা। 


উচিত। পরে এ ক্ষতস্থান একটি পরিফার লম্বা কাপড়ের টুকরা বা ব্যা্ডেজ 
দিয়া বীধিয়া দেওয়া উচিত। ক্ষতস্থানে নিজ হইতে রক্ত জমিয়া গেলে 
এ জমা রক্তের চাপ তুলিয়া ফেলা উচিত নহে। ক্ষত বেশী হইলে':এ 


পানর 
তাগ। ব্রন্গনী (৫ 


খ ভাতেত্র তাগ। 





চিত্র 26 
তাগা বন্ধনীর সাহায্যে রক্তপাত বন্ধ করা । (ক) হাতের, (খ) পায়ের। 


স্থান, কাপড় ভাজ করিয়া বা তুলা দিয়া চাপিয়! ধরিলে রক্ত বন্ধ হইয়া 
ষারর়। ধমনী বা শিরা কাটিয়া! অধিক রক্তপাত হুইলে উহাদিগকে চাপিক্া 
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ধরিয়া (চিত্র 25 ক, খ) বা তাগাবন্ধনী ( 007010056) (চিত্র 26 ক, খট 
বধিয়। রক্তপাত বন্ধ কর] যায়। শিরা কাটিয়া রক্তপাত হইলে ক্ষতস্থানের নীচে 
এবং ধমনী কাটিয়া গেলে ক্ষত স্থানের উপরে অর্থাৎ স্বংপিগ্ডের দিকে একটি বন্ধনী, 
বাঁধিয়া দিতে হয়। ইহাকে তাগীবন্ধনী (চিত্র 26 ক, থ) বলে। এই বন্ধনীর 
মধ্য দরিয়া একটি শক্ত কাঠি প্রবেশ করাইয়। পাক দিলে বন্ধনী ক্রমশ: শক্ত 
হইয়া ধমনী বা শিরাঁকে চাপিয়া রক্তপাত বন্ধ করিয়া দেয়। পরে কাঠিটি এ 
অবস্থায় রাখিয়া! অপর একটি ব্যাণ্ডেজ দিয়া উহা! বাঁধিয়া দিতে হয়। এইভাঝে। 
রক্তপাত বন্ধ করিবার পর ক্ষতস্থানে কোন দুষিত পদার্থ থাকিলে উহা! ভাল করিয়া 
জলে ধুইয়া পূর্বোক্ত কোন জীবাণু নিবারক ( ৪3615১12৮০ ) ওুঁষধের প্রলেপ 
লাগাইয়া দিতে হয়। উহার উপর একটি পরিষ্কার ড্রেসিং দিয়া তাহার উপর তুল! 
দিয়া ব্যাণ্ডেজ দ্বারা বাঁধিয়া! দিতে হয়। প্রাথমিক সাহাঁযোর পর, চিকিৎসকের 
সাহায্য লওয়া প্রয়োজন। তাহার পরামর্শমত প্রয়েজন হইলে জীবাণু নিরোধক 
আার্টি-টিটেনাস (4:3-0562003 ) ইনজেকসন্‌ লওয়া! উচিত। 


প্রশ্নাবলী 


গ. বক্ত কাহাকে বলে? ইহার উপাদান ও কার্য কিকি? 

2. রক্ততঞ্চন বলিতে কি বুঝ? কি করিয়া রক্ততঞ্কন হয়? মানবদেহে 
ইহার উপকারিতা কি? 

3. স্পিড, শিরা, ধমনী, কৈশিকনালী ও নাড়ীঘাঁত সম্বন্ধে যাহা জান 
লিখ। 

4. রক্তসংবহন প্রণালী সংক্ষেপে বর্ণনা কর। 

5. রক্তপাতের প্রাথমিক চিকিংসা কি? তাগাবন্ধনণী কাহাকে বলে? 
ইহার সাহায্যে কি করিয়! রক্তপাত বন্ধ করা যায়। 

6. শূন্যস্থান পূর্ণ কর £- 

রক্ততঞ্চন কালে থন্বোপ্রাস্টিন, রক্তস্ব-__ সংযোগে, রক্তমধাস্থ___কে 

- পরিণত করে। উহাঁ__কে ফাইব্রিনে পরিবত্তিত করে। ফাইব্রিন____ 
গুলির সাথে জড়াইয়! যায়, ফলে রক্ত জমাট বাধে। 

7. শুদ্ধ (1 ) অথবা ভূল ( ৮) চিহ্ন ছারা পার্থ চিহ্নিত কর £_ 

(০) নাড়ীঘাতের সংখ্যা ও হংস্পন্দনের সংখ্যা প্রতি মিনিটে সমাঁন। 


আসিস জে 
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(৮) মহাধমনী ও ফুসফুসীয় ধমনীর মধ্য দিয়া একই প্রকাঁর রক্ত প্রবাহিত 
হয়। 

(০) হ্বংপিণ্ধের অলিন্দ ছুইটিতে কেবল বিশুদ্ধ রন্তু ও নিলয় ছুইটিতে 'কেবল 
দুষিত রক্ত থাকে । 

(৫) শ্বেত ও লোহিত উভয়প্রকার রক্তকণিকাঁয় নিউক্লিয়াস থাঁকে। 

(€) শিরা হইতে রক্তপাত বন্ধ করিতে হইলে কাটা স্থানের নিয়ে তাগাবন্ধনী 
বাঁধিতে হয়| র 

(0 কৈশিক নালীর এক পার্থ দুষিত ও অপর পার্খে বিশ্বদ্ধ রক্ত থাকে। 

8. বন্ধনীর মধ্যে লিখিত অশুদ্ধটি কাঁটিয়! দাও £-- 

অনুচক্রিক1 রক্ততঞ্চনে সাহায্য (করে, করে না)। হ্বংপিণ্ডে নিলম্ন ছুইটি 
পরস্পর ( সংযুক্ত, সংযুক্ত নহে )। রক্ততঞ্চনের পর যে হলুদ বর্ণের তরল পদার্থ 
পড়িয়া] থাঁকে তাহাঁকে ( রক্তমন্ত্, লসিক1 ) বলে। 


দলীন্নিথস্। জধ্যাজ 
পাচন তন্ত্র ব পরিপাক তন্ত্র 01018680৬৩ 9550) ) 


জীবন ধারণের জন্য আমরা বিভিন্ন প্রকার কাঁজ করিয়া থাঁকি। কাজ 
করিবার জন্য শক্তি (11585) প্রয়োজন । খাছ হইতে আমরা এই শক্তি লাভ 
করিয়া থাকি। নানাপ্রকার কাজ করার জন্য আমাদের শরীর নিয়ত ক্ষয়প্রাপ্ধ 
হয়। এই ক্ষয় পূরণের জন্য খাঁছের প্রয়োজন। ইহা ব্যতীত শরীরের পুষ্টি ও 
বৃদ্ধিসাঈধন, দেহের উত্তাপ সংরক্ষণ ও রোগ-প্রবণতা নিরোধের জন্যও খাঁছের 
আবশ্তটক। আমাদের খাঁছের মধ্যে আমিষ জাতীয় (1106511), শর্করা 
জাতীয় (০0৪)011018 ) স্সেহ বা চবিজাতীয় (হরি) জরব্য এবং 
ভাইটামিন (৮165010 ) ও খনিজ লবণ থাকে । কিন্ধ এইগুলিকে দেহের মধ্যে 
গ্রহণ করিতে হইলে ইহাদের সরলতম অবস্থায় পরিবন্তিত করিতে হয়। আমাদের 
শরীরের মধ্যে কতকগুলি গ্রস্থিনিঃস্ত নানাপ্রকার জারক রস (01259156 
101059) ও "উওসেচক (671250165) খাগ্ন্রব্যকে পরিপাক বরে অর্থাৎ 
ইচ্ভাদিগকে ভাঙ্গিয়া সরল অবস্থায় পরিবত্তিত করে। এই পরিবর্তিত সরলতম 
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খাদ্য আমাদের রক্তের মধ্যে শোধিত হয়। পরে শ্বাসক্রিয়ার সাহায্যে দহনকার্ধ 
সাধিত হইলে উহা! শক্তি ও পুষ্টি দান করে। দেহের যে তন্ত্রের মধ্যে খাঁছ্য পরিপাঁক 
হয় অর্থাৎ জটিলতম অবস্থা হইতে সরলতম অবস্থায় পরিবতিত হয় তাহাকে 
পাঁচনভন্ত্র বা পরিপাক তন্জ্র বলে। 

এই পরিপাঁক তন্ত্র একটি পৌষ্টিক নালী (91101511097 ০৪291 ) ও কতকগুলি 
জারক রস নিঃসরণকারী গ্রচ্ছি (৫1255 18205 ) লইয়া গঠিত। . 

পৌষ্টিক নালীটি পেশীবহুল এবং প্রায় ত্রিশ হইতে বত্রিশ ফুট (974 মিটার ) 
( চিত্র-30 ) দীর্ঘ। 

ইহা মুখ (10961. ), জিহবা! (০0৫০০) গলবিল (7079150 ), গ্রাস- 
নালী (০5010179245), পাকস্থলী (569205017 ), ককুদ্রান্ত্র (507911 
17500€ ) ও বৃহদন্ত্র (19125 1”0556106 ) এই কয় অংশে বিভক্ত । 

মুখ ও মুখগহবর (100000 20. 100০02] ০%165 )-( চিত্র-27) মুখছিব্রের 
উপঠর ও নিম্নে দুইটি ওষ্ঠ (1175) বর্তমান। এই ছুইটি পেশব্হুল ও নরম। 
ইহাঁদিগকে আমরা ইচ্ছামত নানা ভঙ্গীতে ঘুরাইতে ফিরাঁইতে পারি এবং 






দাত 
১ উপ্ে্রাষ্ঠ 
নব্রম তালু রর __মুখগহুব 
গলবিল নিল্গে্ঠ 
অধিজিহব। 





জিহব। 


২২২ 
গ্রাসনালীর প্রবেশপথ -] গ্লাসনালীর প্র বশপথ 





ড. ০১. স্প্িপিসপা 


২২১৬, 


27 
িিনীদা রন টত (পার্থ হইতে দেখান হইয়াছে ) 
ইহাদের সাহায্যে আমরা মুখছিন্রকে হ্চাঁল বা বন্ধ করিতে পারি। মুখ- 
ছিদ্রের পরের অংশ মুখগহবর । মৃখগহবরের ছাদটিকে তালু বলে। এই অংশ 
শড়। ইহার পশ্চাৎ ভাগের নরম অংশকে নরম তালু (5০ 7919০) বলা 
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হয্ন। মুখগহ্বরের তলে একটি মাংসল জিহ্বা আছে। জিহ্বার পশ্চাৎভাগ 
আটকান ও সমন্মুখভাগ খধোলা। মুখগহবর উপরে ও নীচে দুইটি চোয়াল দ্বার! 
স্রক্ষিত। উপরের ও নীচের চোয়ালে ছুইশ্রেণী দস্ত আছে। ইহাদের দ্বারা 
খাচ্চ ভ্রব্যগুলি কতিত, চবিত ও পিষ্ট হয়। মুখগহবরের পশ্চান্তাগের নাম 
গলবিল (787 )। গলবিলের নিয্নভাগ, ছুইটি নালীতে বিভক্ত। সম্মুখের 
দিকের নালীটির নাম শ্বাসনালী ( 02০1:58 )। ইহা ছুইটি ফুসফুসের সহিত 
সংযুক্ত। শ্বাসনালীর পশ্চাদগ্তাগে গলবিলের সহিত সংযুক্ত নালীটির নাম 
গ্রাসনালী ০3500172809 )। ইহার মধ্যদিয়া চধিত খাছপ্রব্য ভিতরে যায়। 
জিহ্বার পশ্চাতে শ্বাসনালী-ছিব্রের ঠিক উপরে ঢাঁকনির ন্যায় একটি মাংসপিগ 
আছে। ইহাকে অধিজিহুবা (€1819665) বলে। গ্রাসনালী দিয়া খাছ 
যাইবার কালে অধিভিহ্বা শ্বাসনালী-ছিদ্রকে বন্ধ করিয়া রাখে। তালুর পিছনে 
নোলকের ন্যায় একটি মাংসপিণ্ড ঝুলিতে দেখা যায়; উহাকে আলজিভ বলে। 

মুখগহবরের মধ্যে তিন জোড়া লালাগ্রন্ছি (52118 81950) আছে। 
কর্ণদ্ধয়ের নিকটবতীা এক জোড়া প্যারটিড (79910010.) গ্রন্থি, নিম্ন চোয়ালের 
নিকটবর্তা এক জোড়া সাব ম্যাক্সিলারী (54019511197 ) ৬গ্রন্থি এবং জিহ্বার 
তলে অবস্থিত এক জোড়া সাহলিগুয়াল (50)1115891) গ্রন্থি। এই তিন 
জোড়া! গ্রন্থি হইতে চর্বণের সময় মুখগহবরের মধ্যে প্রচুর পরিমাণে লালা নিংস্ুত 
হয়। লালা মিশিত খাছ নরম ও পিচ্ছিল হওয়ায় উহা! সহজেই গিলিতে 
পার যায়। 

দন্ত (1০0 )__মানযের সাধ।রণতঃ ছুই প্রস্থ দন্ত উদগম হয়। প্রথম প্রস্থ, 


জন্মাইবার প্রায় আট দশমান পরে, শৈশবে বাহির হয়। ইহাদিগকে ছুগ্ধ দন্ত 


( 657070152 01 0501011905 ) বলে। ছুগ্ধ-দন্ত সংখ্যায় কুড়িটি:হইয়! থাকে। 
পরে এ দস্ত পড়িয়া গিয়া হৃতন স্থায়ী দত্ত (75003517511) বাহির হয়। 
একটি পূর্ণবয়স্ক মানুষের প্রতি চোয়ালে ষোলটি করিয়া মোট বত্রিশটি স্থায়ী দস্ত 
থাকে (চিত্র 28 ক)। দত্তগুলি বিভিন্ন আকৃতির (চিত্র 28 ক, খ) ও বিভিন্ন 
প্রকার কার্ধ সম্পন্ন করে। প্রত্যেক চোয়ালের সামনের দিকে চাবিটি কুম্তক দত্ত 
(20250: ) থাকে। এইগুলি কর্তনকারী দত্ত। ইহারা চওড়া ও কোদালের ন্যায় 
আক্ৃতিবিশিষ্ট। ইহার ছুইপাশে দুইটি ছেদক দত্ত (০8010) আছে | এই 
দুইটি দত্ত. কুকুরের দন্তের ন্যায় চাল ও খাছাত্রব্য ছিড়িবার কার্মে ব্যবহৃত হয়। 


সেইজন্য এই ছুইটিকে শ্ব-দস্ত' ও বলে। ইহার পরে ছুই পাশে ছুইটি করিয়া চর্বকক . 


সি 


পাঁচন তন্ত্র বা পরিপাক অন্ত 143 


দত্ত (7:5:5012:) থাকে। এইগুলি খাগ্ি চর্বন কার্ধে ব্যবহৃত হয়। ইহারা 
দুইটি উচ্চ পাড় বিশি্ট। চর্বক দত্তের পরে দুই পাঁশে তিনটি করিয়া পেষক মস্ত 
(20127) আছে। প্রতিটি পেষক দন্ত চারিটি করিয়া পাড় বিশিষ্ট। ইহারা 
খাছাদ্রব্য পিষিয়া নরম করিবার কাঁধে ব্যবহৃত হয়। 

প্রত্যেকটি দত্ত তিনটি অংশ লইয়া! গঠিত (চিত্র 28)। বাহিরের অংশ মাঁড়ীর 
বাহিরে, মধ্যের অংশ মাড়ীর মধ্যে ও ভিতরের অংশ চোয়ালের হাড়ের মধ্যে থাকে । 
বাহিরের অংশ এনামেল (6:91) নামক একটি উজ্জ্বল সাদ! পদার্থ দ্বার৷ গঠিত, 
ভিতরের অংশ বা শিকড় ডেঞ্টন (6005 বা 150) ছারা তৈয়ারী। 
এনামেল ও ডেট্টিনে ক্যালসিয়াম ফসফেট ও কার্বনেট যথেষ্ট থাকায় দস্ত কঠিন 


12 
| 11 
7 ৮৮ 

1 


3 4 । 
১১১৯১817055 
1টি 1৮:25 

২২ 0/গ্রিব 

ইউ]. পািদিগা, 221? 
ও চি রি ্ং 
ত" ২২ দিছে শখ 

নি ! 





দত্ত (ক) উধ্ব' ও নিয় চোয়ালে বিভিন্নপ্রকার দত্তের অবস্থান পার্থ হইতে দেখান হইয়াছে। 
(খ) ১৬টি দত্তবিশিষ্ট উপরের চোয়াল। (গ) একটি চর্বক দত্তের দীর্ঘচ্ছেদ। 
(হ) একটি পেষক দত্তের দীর্ঘ ও প্রস্থচ্ছেদ। 


হয় (ও সহজে ক্ষর্পপ্রাপ্ত হয় না। প্রত্যেক দত্ত চেয়ালের ছাড়ের গর্তের 
( (5০০0) মধ্যে সিমেন্ট দ্বারা আটকান থাকে। দত্তের অন্তস্থিত ফাকা 
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স্থানকে দত্তের মন্ক্। (9012) বলে। উহার মধ্যে দত্তের আমুতন্ত ও 
রক্তনালী থাকে। 

ঘন্তের সাহায্যে খাগ্যব্রব্য চধিত ও পিষ্ট হইয়া ছোট ছোট অংশে বিভক্ত হয়। 
ফলে জারক রস ও উৎসেচক উহাঁদিগকে ভাঁলভাঁবে পরিপাক করিতে পারে। 

জিহ্বা (07886) ইহা মুখগহ্বরের তলে অবস্থিত একটি মাংসল অঙ্গ 
( চিত্র 29)। সমস্ত জিহ্বাটি সুক্ম মিউকাঁদ ঝিলি খারা আবরিত। জিহব। 
স্বাদগ্রহণ ও কথাঁবলা এই ছুই কাজে অংশ গ্রহণ করে। ইহার উপরিভাগে 
অসংখ্য ছোট ছোঁট উদশগত অংশ থাঁকে। 
এইজন্য জিহ্বাটি খস্খসে। জিহ্বার 
সম্মখভাগ খোলা ও পশ্চান্তাগ আট- 
কানো। দেখিতে অনেকটা ছোরার 
স্যায়। জিহ্বার উপরিভাগে অসংখ্য 
আস্বাদন কোষ ( (55৮ 1900) আছে। 
এই আম্বাদন কোষগুলির সাহায্যে 
জিহ্বা অঙ্্র, মিষ্ট তিক্ত ও লবণাক্ত 
স্বাগুলি বুঝিতে পারে। মিইস্বাদ 
জিহ্বার অগ্রভাগের দ্বারা, অগ্নস্বাঁদ 
পার্থের দ্বারা এবং তিক্ত স্বাদ পশ্চা- 
ভ্তাগের ঘারা অনুভূত হয়। 

গীসনালী ( (9০501312805 ০ 0811০) এই নালীটি গলবিলের নিয়াংশ 
হইতে কণ্ঠের মধ্য দিয়া বক্ষগহবরে প্রবেশ করিয়াছে। ইহা প্রায় নয় ইঞ্চি দীর্ঘ 
এবং শ্বাসনালীর (1975) পিছনে অবস্থিত (চিত্র 27, 30) বক্ষগহ্বর 
ও উদর-গহবরের মধ্যস্থিত মধ্যচ্ছদা (0191:581 ) ভেদ করিয়া উহ! উদর- 
গহ্বরে প্রবেশ করিয়াছে। উদর-গহবরে উহা পাকস্থলীর সহিত সংযুক্ত হইয়াছে। 
পাকস্থলী ও গ্রাসনালীর সংযোগস্থলে কতকগুলি পেশী সংকুচিত থাকিয়া এ মুখকে 
বন্ধ করিয়া রাখে। খাগ্ছন্রব্য গ্রাসনালীতে প্রবেশ করিলে উহা গ্রাসনালীর 
সংকোচনের ফলে এ সংকুচিত পেশীর মধ্য দিয়া পাঁকস্থলীতে প্রবেশ করে। 
স্তরাঁং এঁ সংকুচিত স্থান একটি কপাটিকার কাজ করিতেছে। 

পাকস্থলী (56০:2০1 চিত্র 3০) পাকস্থলী একটি বাঁকা থলির আকার 
' বিশিষ্ট। ইহা দেখিতে অনেকটা বাঙ্গলা ৭” এই সংখ্যাটির মত। ইহা দৈর্ঘ্যে 
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প্রা এক ফুট ও প্রস্থে 4 হইতে 5 ইঞ্চি। পাকস্থলী মধ্যচ্ছদার নিয়ে, উদর- 
গহববেব বাঁম অংশে অবস্থিত। সাধাবণতঃ পাকস্থলী সংকুচিত অবস্থায় থাকে। 
ইহার মধ্যে খাছত্রব্য প্রবেশ কবিলে ইহা ফুলিষা উঠে। একসঙ্গে প্রায় 8-4 
কিলোগ্রাম অন্পপানীষ ইহাব মধ্যে থাকিতে পারে। পাকস্থলী, উপবেব দিকে 
গ্রাসনালী ও নীচেব দিকে ক্ষুদ্রান্ত্রের (91211 111550116) লহিত সংযুক্ত । 
পাকস্থলীকে মেটামুটি তিন অংশে বিভক্ত কবা যাষ। ইহাব যে অংশ গ্রাসনালীর 
নহিত সংযুক্ত তাহাকে কা়্িয়্াক অংশ বা আগম দ্বার (০9:৭220 52৫) 
যে অংশ স্ষুদ্রান্ত্রেব সহিত সংযুক্ত তাহাকে পাইলোরিক অংশ বা নিগম দ্বার 





চত্র 30 
প'বপাক তন্ত্র, ( গ্রাসনালা হহতে দেখান হ্ইয়।ছে ) 
পাকস্থলীক্কন্ধ (10005) বলা হয। পাইলোবিক অংখ ও ক্ষুদ্রান্ত্রে 
সযোগস্থল সংকুচিত। ইহাকে পাইলোবিক দ্বাব বলে। পাকস্থলীব ভিতবেব 


গা মহ্থণ নহে । বহু লম্বালথি খাঁজবিশিষ্ট ও বন্ধমষ। বন্ধগুলি জাবকরস 
10 
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নিঃ:সরণকারী নাঁলীগুলির মুখ। পাকস্থলীর প্রাচীর পেশীবহুল । এই পেশীগুলির 
সংকোচন ও প্রসারণের ফলে ইহা অনবরত সংকুচিত ও প্রসারিত হইতেছে। 
এই সংকোচন পাকস্থলীর উপরের দ্বিক হইতে আরম্ভ করিয়া ঢেউএর ন্যায় নীচের 
দিকে নামিয়া আসে। ইহাকে পেরিস্টলঙিস (18015121515 ) ক্রিয়া বলে। 
এই ক্রিয়ার দ্বার! পাকস্থলীর মধ্যে জারিত খাগ্ভ থক্‌থকে মণ্ডে পরিণত হয় এবং 
একটু একটু করিয়! পাইলোরিক ঘর ঠেলিয়া ক্ষুদ্রান্ত্রে পৌছে। 

্ষুদ্রান্ত্র (১::191] 111055:06 )- কষুদ্রানতর একটি ফাপা সরু এবং কুগুলীরুত 
ন/লী। সর্বসমেত ইহা প্রায় কুড়ি ফুট দীর্ঘ। এই নালীর মধ্যে পরিপাক ক্রিয়ার বেশী 
অংশ সম্পন্ন হয় এবং পরিপাক অস্তে খাছ্যবস্ত রক্তে শোষিত হয়। ক্ষুদ্রান্কে মোটাদুটি 
তিন ভাগে ভাগ করা যাঁয় (চিত্র 30) (ক) ইহার প্রথমাংশ ডিয়োডিনাম 
( 00906107) ) পাকস্থলীর পশ্চাৎ দেশের সহিত সংযুক্ত। ইহা মাত্র নয় ইঞ্চি লম্বা 
এবং দেখিতে অনেকট! ইংরেজী “0, অক্ষরের হ্যায় । ইহার ক্রোড়ে অগ্র্যাশয় (1920- 
0195 ) অবস্থিত | যরুৎ (1155) ও অগ্র্যাশষ় হইতে ছুইটি নালী একত্র মিলিত 
হুইয়া ডিয়োৌডিনামে পড়িয়াছে। (খ) ডিয়োডিনামের পরে ক্ষুদ্রান্্ের যে অংশ উপর 
দিকে উঠিয়া গিয়াছে তাহাকে জেজুনাম (1610:070) বলে। ইহা প্রায় 
আট ফুট দীর্ঘ। (গ) জেজুনামের পরে ক্ষরান্থের প্রায় এগার ফুট অংশকে ইলিয়াম 
(11501) ) বলে। ক্ষুদ্রান্ত্ের গাত্রে অসংখ্য গ্রন্থি হইতে একপ্রকার জারঙ্*রস 
নিঃস্গত হয়। ইহাকে আন্তরিক রস (50০005 €116011005) বলে। ইহার 
ভিতরের গাত্রে কুম্স নুস্ম শুয়ার মত অনেক শোষণ যন্ত্র (৮111১) আছে। 
ইহাদের সাহ'য্যে জীর্ণ খাগ্য শোধিত হইয়া রক্তনালীর মধ্যে প্রবেশ করে। 

বৃহদন্ত্র (1+2785 111556106 )-ইহী প্রায় ছয় ফুট লম্বা! একটি মোটা 
নালী ও ক্ষুদ্রান্ত্ররে সহিত সংযুক্ত (চিত্র 30) এই বৃহদস্ব সিকাম 
( 52০817 ), কোলন (০০10925 ), মলভাগ (15065) ) ও পায়ু (21305 ) 
এই চারিটি অংশে বিভক্ত | 

সিকাঁম বৃহ্দস্ত্রের প্রথম ভাগ ও একটি থলি বিশেষ। ক্ষুপ্রান্র ও সিকামের মুখে 
গোলাকার পেশীদ্বারা স্ুদৃট় একটি কপাটিকা আছে। ইহাকে ইলিওদিকাল 
কপাঁটিক। (116০০০০০] ৮৪1৮) বলে। ফলে ইলিয়াম হুইতে সিকামে খাছারস 
যাঁর কিন্ত ফিরিয়া আসিতে পারে না। সিকামের বদ্ধ অংশে একটি সরু এপেগ্ডিক 
(217961101%.) আছে। সিকামের পরের অংশ কোলন (০০190) ইহ] 
উধ্্বগামী কোলন (95065150178 ০০1০), অনুপ্রস্থ কোলন ( £:2355356 
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০০107) ও অধোগামী কোলন ( 05506110115 ০০01017 ) এই তিন অংশে 
বিভক্ত। কোলনের পরের অংশকে মলভাও্ড (160৮0 ) ও বুহ্দন্ত্রের শেষ 
ছিত্রকে পায়ু (27109 ) বলে। মল নির্গমন কালে উহ! প্রসারিত হয় । 

যন্কত (151: )-যকং দেহের মধ্যে সর্বাপেক্ষা বড় গ্রস্থি (চিত্র 91 ক)। 
ইহা! ওজনে প্রায় দেড় সের (1400 হইতে 1600 গ্রাম ) এবং পরিমাপে প্রায় 
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চিত্র 31 
যকৃত ও অগ্নযাশয়। (ক) যকৃতের তলদেশ । (খ) ডিক্লোডিনামের ক্রোড়ে অগ্ম্য।শয়ের অবস্থান । 
(ডিয়েডিনামের অংশ বিশেষ কাটিকস। সম্মিলিত সাধারণ পিত্তনালী ও অগ্যাশয় 
নালীর মুখ দেখান হইক্সাছে ) 


1 ফুট 7 ইঞ্চি «22 ইঞ্চি । যকৃতের রং কাল্চে লাল। ইহা উদরগহবরে ডানদিকের 
উধ্বাংশে . অবস্থিত। ইহার অধিকাংশ পঞ্ুরাস্থির দ্বারা ঢাকা থাকে। 
ইহার ছুইাটি অংশের মধ্যে দক্ষিণের অংশটি আকারে বড়। বাঁমদিকের ছোট অংশটি 
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পাকস্থলী দ্বারা চাপা থাকে । যকুতে অনবরত পিত্বরস (115) নিঃস্থত হইতেছে। 
এই পিত্তরস খাগ্ঘন্রব্য পরিপাক কার্ধের অবসরে পিশ্তথলিতে (811 117007 ) 
সঞ্চিত হয়। অর্থজীর্ণ খাছ ডিয্বে(ডিনামে প্রবেশ করিলে পিত্তথলি সংকুচিত হয় এবং 
পিত্ত একটি নাঁলী ( সিষ্টিক নাঁলী ) দিয়া ডিয়োডিনামে আসে। পিত্বরস গাঢ় সবুজ 
বর্ণের ক্ষার জাতীয় তরল পদার্থ। ইছাঁতে বিলিরুবিন (লালপিন্ত ) ও বিলিভাঙিন 
(সবুজ পিত্ত) এই হছুইপ্রকার রঞজক পদার্থ ও নানাপ্রকার ধাতব লবণ আছে। 
পিত্তরসে কোঁন উংসেচক নাই । যরুৎ প্রধানত: পিত্ত-নিঃশাবী ও রক্ত-শোধক 
যন্ত্র হইলেও পরিপাঁক-তন্ত্রে ইহা একটি বিশিষ্ট স্থান অধিকার করিয়া আছে। 
ইহা ছাড়াও যরুতে, দেহের আরও অনেক প্রকার কার্য সম্পন্ন হয়। যরুং ব্যতীত 
মানুষ বাচিষ়া থাকিতে পারে না। 

অগ্ুযাশয় (790052%5 )-__অগ্্যাঁশয় উদর-গহ্বরে আড়।আড়ি ভাবে অবস্থিত 
প্রায় সাত ইঞ্চি দীর্ঘ (চিত্র 31 খ) এন্টি গ্রন্থি। ইহা অনেকটা মহস্তাকৃতি। 
ম্তকটি দক্ষিণ দিকে ডিয়োডিনামের ক্রোড়ে পড়িয়াছে। অগ্রাশয়ে দুই প্রকার 
রস হ্য্ট হয়, অগ্য্যাঁশয়ের পাচক রস (738110160610 10106) ও ইনন্্রলিন 
(11750117 )। খেষোক্তটি সরাসরি রক্তের মপ্যে স্রত হয় ও রক্তে টি মান 
স্থির রাখে । অগ্র্যাশয়ের রসবাহী নালী, যরুৎ হইতে আগত পিন্তনালীর সহিত 
মিলিত হইয়া ডিয়োডিনামে পড়ে । 

পরিপাক ক্রিয়। ও ইহাতে উৎসেচকের অংশ চি ডিন 21770 
201107০5280 17763 118 8. 418 01565 $০॥ )--- 

উুনেচক (1211251700)_-দেহের মধ্যে পরিপাক ও বহু জটিল কা 
সাধন করিবার জন্য লালাগ্রন্থি, পাকস্থলী, অগ্র্যাশয় ও ক্ষুপ্রান্্ব হইতে এক 
প্রকার বিশেষ রাসায়নিক পদার্থ নিঃহ্ুত হয়। ইহাদিগকে উও্সেচক 
(€10850০) বলে। এক একটি উংসেচক এক এক প্রকার জটিল 
থাগ্কে বিশ্লেষিত করিয়া সরলতম করিয়া দেয়। কতকগুলি উংসেচক আমিষ 
জাতীয় খাগ্চকে আযমাঁইনো অক্লে পরিণত করে, কতকগুলি শ্বেতস।ারকে শর্করা ও 
চধি জাতীয় থাঁছ্যকে ফ্যাটি অশ্ত্র ও গ্রিসারলে ভাঙ্গিযা দেয়। এই পরিপাক ক্রয়! 
দেহের বিভিন্ন স্থানে বিভিন্ন প্রকাঁর উৎ্সেচক কঠক সংঘটিত হয়। 

পরিপাক (৫1855£100 )--আমরা যে সমস্ত খাগ্য মুখছ্।র] গ্রহণ করি উহ্থা 
দস্তের সাহায্যে কতিত, চধিত ও পিষ্ট হইয়া ছোট ছোট অংশে বিভক্ত হয়। 
জিহবা! দ্বার এই খাদ্য ইতস্ততঃ পরিচালিত হয়। মুখগহ্বরে লালা-গ্রন্থিগুলি- 
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নিঃস্থত লালা এই খাছ্ের সহিত মিশ্রিত হইয়া উহাকে নরম ও পিচ্ছিল করে। 
লালার মধ্যে টায়ালিন (09117) ও মলটেজ (1021556) এই ছুই 
উৎসেচক শ্বেতসার জাতীয় খাদ্যকে কিছু পরিমাণে গ্ুকোঁজে পরিবর্তিত করে। 
লালারসের ক্রিয়া পাঁকস্থীর মধ্যে গিয়াও কিছু পরিমাণে চলে। এই লালা 
মিশ্রিত খাগ্ মুখগহবর হইতে গ্রাসনালীর মধ্য দিয়! পাকস্থলীতে আসে। 

পাকস্থলীর বিভিন্ন কোষ হইতে যে জারক রস নিঃহ্যত হয় তাহাকে পাচকরস 
(4510 101০০) বলে। এই রস পরিষ্কার, ইহাতে শতকরা নিরানব্বই ভাগ 
জল, 05 হাইড্োক্লোরিক অন « বাকী পেপসিন (12515 ), রেনিন 
(17161111111 ) ও লাইপেজ (11095 ) জাতীয় রাসায়নিক উৎসেচক থাকে। 
হাইড্রেক্রোরিক মকর ও পেপসিন কতকগুলি গ্রন্থির সাহায্যে বক্ত হইতে প্রস্তত 
হইয়। পাকস্থলীতে নিঃহ্ুত হয়। পেপসিন পাকস্থলীর প্রধান উংগেচক। ইহা! 
হাইুডৌক্লোরিক অগ্রের সহিত মিশ্রিত অবস্থায় আমিষ জাতীয় খাছকে আংশিক- 
ভাবে সরলতর প্রোটিওজ (1)065095৪) ও প্েপটোনে (050026 ) পরি- 
বতিত করে। হাইড্রোক্লে!রিক অগ্ন টায়ালিন মিশ্রিত খেতসার জাতীদ্ব খাদ্যকেও 
কিছু পরিমাণে ভাঙ্গিয়া সরলতম শর্করায় (210005৩ ) পরিবহ্তিত করে। 
ইহা খাছ্যের সহিত যেসকল রোগজীবাণু পাঁকস্থলীর মধ্যে প্রবেশ করে 
তাঁছাদিগকেও বিনষ্ট করে। রেনিন উৎসেচক ছুগ্ধ আমিষকে (1011. 0:০6515 ) 
অদ্রবণীয় তেসিনে (০850111) পারবতিত করে, ফলে ছুগ্ধ জমিয়া যায়। 
এই অদ্রবণীয় কেসিন পরে ক্যালসিয়ামের সহিত যুক্ত হয় ও হাইড্রোক্লোরিক 
অক ও পেপসিনের সাহাধ্যে সম্পূর্ভীবে জীর্ণ হয়। পাঁচকরসস্থ লাইপেজ 
উৎসেচক পাকস্থলী মধ্যস্থ চবিজাতীয়্ খাছ্যকে কিছু পরিমাণে ভাঙ্গিয়া সরলতম 
গ্িসারল ও ফ্যাটি অয্রে পরিবাতিত করে। ইহা উল্লেখযোগ্য যে পাকস্থলীতে 
পাঁচকরস ও উংসেচকের সাহায্যে খাছ্ব্রবোর আংশিক পরিপাক ঘটে। 
পাকস্থলীতে খাছাদ্রব্য প্রায় তিন ঘণ্টা! কাল থাকে এবং এই সমষ্বের মধ্যে পাঁচক- 
রসের সহিত মিলিত হইয়! মণ্ডের (০1101 ) আকার ধারণ করে। এই অধজীর্ 
খাগ্মণ্ড তিন চার ঘণ্ট।র মধ্যেই পাকস্থলী হইতে ক্ষুত্রান্থ্ে প্রবেশ করে এবং 
তথায় “গম্পূর্ণ পরিপাক ঘটিয়া থাকে । সেইজন্য অনেক সময় পাকস্থলী কাটিয়া 
বাদ দিলেও স্বাস্থ্যহাঁনি হয় না। 

আংশিকভাঁবে জীর্ণ তীব্র অল্লাত্মবক খাগ্যপিগ ক্ষুদ্রান্ত্রে আসিলে তথায় ক্ষুদ্রান্ত্রে 
সংকোচন ও প্রসারণ (199018691515 ) এর ফলে উহা নিম্নাভিমুখে যাইতে থাকে । 
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ক্ষুত্রান্্ নিহত জাঁরক রস পিগুটিকে পরিপাক করে। ক্ষুদ্রান্নে খাগ্যপিগ্র 
(1) অগ্নাশয় হইতে নিঃহত অগ্ন্যাশয় রস (020016860 11106), (2) যরুৎ হইতে 
আগত পিত্ত (11 ) ও (3) ক্ষারধমাঁ আন্তরিক রসের (5০005 01766110115 ) 
সাহায্যে জীর্ণ হয়। অগ্র্যাশয় রসে চারিপ্রকার উৎসেচক আছে। যথা 
ছিপসিন, আযামাইলেজ, মলটেজ, লাইপেজ | পাকস্থলীতে যে আমিম 
জাতীয় খ্িগুলি পেপটোনে পরিবত্তিত হইয়াছিল টিপসিন তাহাদিগকে 
আামাইনো অগে পরিণত করে। আ্যামাইলেজ উৎসেচক শ্বেতসাঁবকে 
মলটোজ চিনিতে রূপান্তরিত করে এবং মলটেজ, উৎসেচক এ মলটোজকে 
আরও ভাঙ্গিয়া দেয় ও আন্তরিক রস উহাকে সরলতম গ্রকোজ চিনিতে প্রিণত 
করে। লাঁইপেজ উৎসেচক চধিজাঁতীয় খাঁগ্িকে ফ্যাটি অয ও গ্নিসারলে পর্বিত্তিত 
করে। ইহা ব্যতীত অগ্্যাশয় রসে কিছু পরিমাণ রেনিন (1517101] ) উতৎ্সেচক 
এবং ইনম্লিন (12501176 ) আছে। এনিন ছুধকে জমায় ও ইনস্থলিন রক্তের 
চিনিকে দহন করিয়া দেহের উত্তাপ যোগায়। যরুৎ নিঃস্ছত পিত্ত € শগ্রা।শয় 
নিংহ্ত রস একটি সাধারণ নালী দিয়! ডিয়োডিনামে পড়ে। পিন্ত চধিজ্াতীয় 
থাদ্যকে জীর্ণ ও শোষণ করিতে সাহায্য করে। পিন্তরসে কোন উৎমেচক নাই | তবে 
ইহা লাঁইপেজ উৎসেচকের ক্ষমত' বৃদ্ধি করে| পিত্তস্থিত লবণগুলি ভিয়োডিনম হইতে 
পুনরায় রক্তমধ্যে শোষিত হয়। শোষিত হইবার কালে জিক্রিটিন (9০7৩1) নামক 
একটি পদার্থ রক্তমধ্যে শোষণ করে। উহা অগ্ন্যাশন্্ গ্রন্থিকে জারকরম নিঃসরণ 
উত্তেজিত করে। পিত্তরস অগ্র্যাশয় রসের সহিত ন! মিলিত হইলে শতকরা পঁচানব্ব 
ভাগ চধি পরিপাক ন। হইয়া মলের সহিত নির্গত হইয়া যা। আন্বিক রস ক্ষারজাতীয় 
তরল পদার্থ। ইহাতে অনেকগুলি উৎ্সেচক আছে । এইগুলি দ্বারা খাঁছের বাকী 
অংশ সম্পূর্ণরূপে পরিপাক হয়। ইহার ইরেপসিন (০:6051/ ) উৎসেচক অগ্ল্যাশয় 
নিঃহত টিপসিনের সহিত একত্রে অজীর্ণ আঁমিষজাতীয় খাছ্যকে আ্যামাইনো অল্পে 
পরিবর্তিত করে। ইহব হনভার্টেজ (11)5105০ ), মলটেজ (111910950 ) ও 
ল্যাকটেজ (12০195৫) উৎসেচকেরা জটিল শর্করাকে সরলতম প্কোজ জাতীয় শর্করায় 
পরিবর্তিত করে। এইরূপে ক্ষুত্রান্ত্েট পরিপাক ক্রিয়। প্রায় সম্পূর্ণনপে সম্পাদিত হয় 
এবং সরলতম খাছ্যগুলি অসংখ্য শোষণযন্ব কতৃক শোঁধিত হুইয়] রক্তনালীর মধ্যে আসে। 
পরিপাকান্তে তরল খাগ্যসামগ্রী ক্ষুপ্রান্থের প্রাচীরের পর্যায়ক্রমে সংকোচন ও 
প্রসারণের ফলে ক্রমে নীচের দিকে নাঁমিতে থাকে । ক্ষুদ্রান্্রে খাদ্য জীর্ণ ও শোমিত 
হইবার পর তরল অংশ বুহদন্ত্রের মধ্যে প্রবেশ করে। 
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বৃহ্দন্থের প্রাচীর হইতে কোন উংসেচক নিঃস্যত হয় না সেইজন্য এখানে পরিপাঁক 
ক্রিয়া সামান্যই হয়। এইখানে মিউসিন (10801 ) নামক এক প্রকার পিচ্ছিল রস 
নির্গত হয়, উহা মলকে পিচ্ছিল করে। বৃহ্দস্থের কোলনের মধ্যে খাগ্মগ্ডের জলীয়ভাগ 
শোধিত হয় এবং উহা ক্রমশঃ কঠিন অবস্থা ধারণ করে। বৃহদন্তের কুঞ্চন ও প্রসারণের 
জন্য মল ধারে ধীরে নাঁমিয়া মলভাঁগ্ডে পৌছে। বৃহদন্ে প্রায় সত্তর আশী প্রকারের 
জীবাণু বাস করে। ইহারা মলের মধ্যে যে সকল ছুগ্পাচ্য খাঁছসামগ্রী থাকে 
তাহাদিগকে ভাঙ্গিয়া ফেলে ও তাহাদের মধ্য হইতে খাছ্য সংগ্রহ করে। ইহারা 
ভাঙ্গিয়! ফেলিলে উহা! হইতে অনেক আমিষজাতীয় খাছ বৃহদন্তরে বাহির হইয়া 
পড়ে। এইগুলি পরে অন্তরগাস্্স্থ রক্তন'লী কর্তৃক শোষিত হয়। খাছ্যের প্রয়োজনীয় 
অংশ গ্রহণ করিবাণ পরে যে অপ্রয়োজনীয় অংশ মলরূপে অবশিষ্ট থাঁকে তাহা 
থাছাগ্রহণের প্রায় 48 ঘণ্টা পরে মলভাণ্ডের উপরিভাগে আসে। পরে মলভাগ্ডের 
সংকোঁচনের ফলে উহ পায়ুছিদ্র দিয়া বাহির হইয়। যায়। 


প্রগ্নাবলী 


1. পাঁচন তন্ত্র কাহাঁকে বলে? ইহার অংশগুলি সংক্ষেপে বর্ণনা কর। 

2. পৌষ্টিক নালীর বিভিন্ন অংশে কিবূপে পরিপাক-ক্রিয়া সংঘটিত হয় তাহার 
একটি বিবরণ লিখ । 

3. উৎসেচক কি? খাছ পরিপা্ডে ইহার ক্রিয্বা বিশদভাবে বর্ণনা কর। 

4. মাছবের মুখগহবরে কয়টি ও কতপ্রকার দন্ত আছে। একটি দস্তের গঠন 
বর্ণনা কর। পরিপাক ক্রিয়।য় দন্তকি কাজ করে? 

5. নিম্নলিখিতগুলি সম্বন্ধে যাহ! জান লিখ :-_ 

জিহ্বা, পাকস্থলী, কষুদ্রান্ত্, বৃহদন্ত্র, যরুৎ ও অগ্র্যাশয্ব | 

6. শৃন্স্থান পূরণ কর £__- 

মুখগহবরের পশ্চাৎভাগের নাম _-| ইহার নিম্নভাগ দুইটি নালীতে বিভক্ত। 
সম্মুখের দিকের নালীটির নাম _-| ইহা দুইটি _- সহিত সংযুক্ত। ইহার 
পশ্চাংভাগের নালীটির নাম --| ইহার মধ্য দিয়া চবিত খাণ্ঠপ্রব্য __ ভিতরে যায়৷ 

2. পার্খের শৃন্তস্থানে নিম্নলিখিত কারণ তিনটির মধ্যে উপযুক্ত কারণটি 
(৪) অথব। (1১) অথবা (০) লিখিয়া চিহিত কর £-- 

অনেক সময় পাকস্থলী কাটিয়া! বাঁদ দিলেও স্বাস্থ্যহানি হয় না। কারণ -_-| 

(&) পাকস্থলীতে পরিপাক ক্রিয়া আংশিক হয়। 
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(১) ক্ষুদ্রান্ত্রে খাছযের সম্পূর্ণ পরিপাঁক ঘটে । 

(০) পাঁকস্থলীতে খাছ্য বেশী সমস্ন থাকে না। 

8. শুদ্ধ (*/) অথব1 ভূল চিনির নিরিনি লা? 

(8) 'যরুৎ ও অগ্লযাশয় পাচন-তন্ত্রের অন্তভূক্ত নহে। 

(9) লাইপেজ উংসেচক চবিজাতীয় খাঁ্চ পরিপাকে সহায়তা করে। 

(০) পিত্ত একটি উংসেচক। 

(0) কোলন বৃহদশ্থের অংশ । 

(০) পিত্তনালী ও অগ্র্যাশয় নালী একত্র মিলিত হইয়া ডিয়োডিনামে পড়ে। 

(0 লালাগ্রস্থি পাঁকস্থলীমধ্যে অবস্থিত । 

9. নিম্ে প্রথম সারিতে কতকগুলি জারক রসের নাম ও দ্বিতীয় সারিতে 
কতকগুলি উৎসেচকের নাম দেওয়া হইল। প্রথম সারিতে প্রতিটি নামের পাশে 
উহাতে যে যে উৎসেচক আছে তাহাদের নাম লিখি দাঁও। 





জাঁরক রস ূ উংসেচক 

লালা | লাইপেজ 

পাঁচক রস টায়ালিন 

অগ্র্যাশয় রস পেপসিন 

আম্ত্িক রস টিপসিন 
ইরেপসিন 
এমাইলেজ 

ভ্রক্সোন্িহস্ণ অন্্রান্স 
থান (2০০৫) 


খাছ্য-_আঁমর1 সর্ধদাই কিছু না কিছু কাজ করিতেছি। এইরূপ অবিশ্রাস্ত 
কাজ করিবার জন্য শক্তির প্রয়োজন । এই শক্তি আমরা লাভ করি খাছ্ঠ হইতে। 
ইহা ব্যতীত সর্ধদা কাঙ্জ করার ফলে আমাদের শরীর ক্ষয়প্রাপ্ত হয়। এই 
ক্ষয় পূরণ ও দেহ সংস্কারের জন্যও খাছের প্রষৌজন। শিশুদেহে কোম বিভাজনের 
ফলে নৃতন নৃতন কোষ টি করিয়া দেহের বৃদ্ধি সাধনের জন্যও খাছ্য একাস্ত 
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প্রয়ৌোজন। স্থৃতরাঁং যে সকল সামগ্রী আহার করিলে আমাদের শরীরের 
' পুষ্টি ও বৃদ্ধিসাধন, দৈহিক ক্ষয় ক্ষতিপূরণ, স্বাভাবিক উত্তাপ রক্ষণ, রোগ প্রতিশেধন 
হয় ও নানাবিধ কার্ধ করিবার শক্তি জন্মে তাহাঁকে খাস (০০৭) বলা 
যাইতে পারে। 

সাধারণতঃ প্রাণী, উদ্ভিদ ও খনিজ পদার্থ হইতে আমরা খাছ সংগ্রহ করিয়া 
থাকি। শরীরে কি প্রকার কার্য করে সেই হিসাবে খাগ্যকে মোটামুটি ছুই 
ভাগে ভাগ করা যাঁয়। (4) দেহ পোবক খাস্ভ ও (13) দেহ সংরক্ষক খাস । 

(4) দেহ পোষক খাস (10580711155 ০08 070%170865 03121008915 ) 2 
প্রোটিন (1১:০1) জাতীয়, শ্বেতসার ও শর্করা ( ০91011571905 ) জাতীয় 
ও চর্বি বা স্নেহ (5 ৪70. ০15) জাতীয় খাঁছ্য এই শ্রেণীর অন্ততৃত্ত। ইহারা 
দেহের গঠন, বুদ্ধি, পুষ্টি ও মেরামতের কাঁজ করে। দেহে শক্তি ও উত্তাপ 
যোগাঁয়। ইহ] উল্লেখযোগ্য যে, যে জাতীয় খাদ্যের মধ্যে যে বিশিষ্ট উপাদান 
অধিক পরিমাঁণে আছে সেই অনুযায়ী উহার নামকরণ কর] হয়। যথা প্রোটিন 
জাতীয় খাছ্যের মদ্যে প্রোটিন খাছ সর্বাপেক্ষা অধিক পরিমাণে আছে। তবে 
এরূপ মনে করিবার কোন কাঁরণ নাই যে উহ্বার মধ্যে শ্বেতসাঁর ও স্রেহজাতীয় 
খাদ্য আদৌ নাই। প্রত্যেক বিশিষ্ট জাতীয় খাছ্ের মধ্যে অল্পমাত্রায় অন্য জাতীয় 
খাছ বর্তমান থাকে। 

1. প্রোটিন জাতীয় খাদ $_"ছ, মাংস, ডিম, ছাঁনা, দুধ, ডাল, সয়াবিন, 
শাক প্রতৃতিতে প্রোটিন জাতীয় খাগ্চ আছে। অঙ্গার, হাইড্রোজেন, অক্সিজেন, 
নাইট্রোজেন ও গন্ধক লইয়! প্রোটিন গঠিত । ৮ 

প্রোটিন এই কথাটির অর্থ প্রথম (:০6০৪- ঠ5)। দেহ পুষ্টিতে প্রোটিনের 
স্থান সর্বপ্রথম। পূর্বে আমরা দেখিয়াছি যে প্রোটিনের শেষ পরিণতি আামাইনো 
অন্ন (21110 ৪010) এই আঁমাইনে অক বু প্রকারের হয়। যথা 
আগিলিন (2:211176 ), হিষ্টিডিন (1150011), লাইসিন (15706) 
ইত্যার্দি। যে সকল প্রোটিন বহুসংখ্যক আযামাইনো অল্পে পরিণত হইতে পারে 
ও দেহ্রে বেশীর ভাগ কোষের কাজে লাগে তাহাদিগকে সম্পূর্ণ প্রোটিন 
( ০০:10015 7:0661% ) বলে। মাঁংস, ডিম, ছানা, ছুধ ইত্যাদির প্রোটিন সম্পূর্ণ। 
ইহ।দের মধ্যে ছানার প্রোটিন সর্বাপেক্ষা উত্তম! খাছ্ের প্রোটিন শতকর] .40 
ভাগ জৈব ও 60 ভাগ উদ্ভিজ্জ হওয়া উচিত। প্রত্যহ অন্ততঃ ?0-80 গ্রাম 
(এক, দেড় ছটাক) প্রোটিন খাওয়া উচিত। মান্থষের, প্রতি এক কিলোগ্রাম 
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দেহের ওকনে দেড় গ্রাম প্রোটিন খাগ যথে্ট। প্রোটন খাছ্যের শতকরা 75 
ভাগ নাইট্রোজেন যুক্ত, যাহার শক্তিদানের ক্ষমতা নাই। প্রোটিন দেহ-ভাগ্ারে 
খুব কম পরিমাণে জমা থাকে। ইহা দেহতত্তকে খাদ্য জোগায় ও প্রয়োজন 
মত সংস্কার সাধন করিয়া থাকে । খাছ হইতে যতটা নাইট্রোজেন আমর! প্রত্যহ 
পাই তাহা 16 ঘণ্টার মধ্যে মলমৃত্ররূপে নির্গত হইয়া যায়। 

প্রোটিন শরীরের ক্ষয় পুরণ করিয়া বিভিন্ন কলার পুষ্টি সাধন করে। ইহার 
স্েহজাতীয় খা উৎপাদন করিতে পারে, কারণ দুপ্ধের স্নেহ অংশের প্রায় 
সম্পূর্ণ ভাগই প্রোটিন হইতে প্রস্তুত হয়। প্রোটিন শরীর মধ্যে তাপের হট 
করে, শরীরে কর্মশক্তি ও মনে স্ফৃতি যোগায় । প্রোটিন কম খাইলে মীংসপেশ। 
প্রভৃতি নাইট্রোজেন বহুল তন্তর ক্ষন হয়। 

(2) শ্বেতসার ও শর্কর৷ জাতীয় খাস্ ঃ_শ্বেতসার জাতীয় খাছ অঙ্গীর, 
হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন সহযোগে গঠিত। ইহাদের মধ্যে হাইড্রোজেন ও 
অক্সিজেন 2 : 1 অন্থপাতে বর্তমান। এই প্রকার খাগ্যকে মোটামুটি তিন শ্রেণীতে 

ভক্ত করা যায়। 

(9) মনোম্তাকারাইড ( 101011099.0011811065 )-_-ইহার1] সরলতম শকর! 
এবং অনায়াসে রক্তের মধ্যে শোধিত হইতে পারে। ইহারা নানা প্রকারের 
হয়, যথা-আহ্গুর শর্কর। (৪1:০০১৩),_ আন্গুরফল, মনান্কা, ও নানা গ্রকার 
ফলের মিষ্ট রসে পাওয়া যায়; ফল শর্কর। (£8০০5৩), ইহাঁও ফলের মিষ্ট 
রসে বর্তমান থাকে । 

(৮) ডাইন্যাকারাইভ (1155০0111৩5 )- ইহারা পূর্বোক্ত শর্করা অপেক্ষা 
জটিল। ভাইন্তাকারাইভ নানা প্রকারের হয়, যথা ইক্ষুশর্কর। (9৫:০9) ইক্ষুরসে, 
তালের রসে, বীটপালং, গুড়, চিনি, মিছরি প্রভৃতিতে বর্তমান। দুগ্ধীশর্করা 
(180996 ) ছুগ্ধের মধ্যে বর্তমান। যবশর্করা (111609৩ ) যব, ছে।লা প্রভৃতি 
শ্তে বর্তমান। ্‌ 

(গ) পলিহ্যাকারাইভ (190155০0755 )--এই জাতীয় খাদ্য বেশ 
জটিল। ইহারা আলুঃ চাঁউল, ডাল, আটা, ময্নদা, স্থজি, সাগু, এরারুট প্রভৃতিতে 
বর্তমান। পরিপাক কালে ইহারা জারক রসের সাহায্যে মনোশ্তাকারাঁইডে 
পরিবাতিত হইয়া রক্তে শোষিত হয়। সেম্সুলোজ (০০[151০9) নামক একপ্রকার 
পলিহ্যকারাইডভ মূল, খোসা, ভূষি প্রভৃতিতে বর্তমান থাঁকে। সেলুলোজে নানা- 
জাতীয় লবণ থাকে বলিয়া! ইহারা থাগ্য হিসাবে রুচিকর ও মুল্যবান। কিন্তু ইহাদের 
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আমরা পরিপাক করিতে পারি না বলিয়া ইহারা মলের সহিত বাহির হইয়া 
শ্যায়। এই অকেজো অংশকে বাফেজ, (:0081192€ ) বলে। খাছ হিসাঁবে 
রক্তের মধ্যে গৃহীত না হইলেও ইহারা মলের আয়তন (7011. ) বৃদ্ধি করিয়া 
অন্তরকে সংকুচিত ও প্রসারিত হইতে (05119691515) সাহায্য করে। অস্ত্রের 
সংকোচন ও প্রসারণ পরিপাঁকের জন্য বিশেষ প্রয়োজনীয় । শ্বেতসার জাতীয় 

খাছ রক্ত মধাস্থ অক্সিজেনের সাহাঁষে ধীরে ধীরে দগ্ধ হয় এবং শরীরে তাপ ও 
কর্মশভ্তি উৎপন্ন করে। ইহারা কিছু পরিমাণে মেদ উৎপন্ন করিতে পাঁরে। 
ইহারা রক্তের ক্ষারত্ব বজায় রাখে ও মল নিষ্াশনে সহায়তা করে। 

«(3 স্নেহ ব! চর্বিজাতীয় খাস্-_শ্সেহ জাতীয় পদার্থ অঙ্গার, হাইড্রোজেন 
ও অক্সিজেন লইয়া গঠিত। কিস্ত' ইহাতে হাইড্রোজেনের পরিমাণ অক্সিজেনের 
তুলনায় অনেক বেশী। ইহাতে প্রায় তিন ভাগ ফ্যাটি অল্প (96৮৮ 2০10) ও 
একভাগ্‌ গ্লিসেরল (215০০1৩1) মিলিত অবস্থাত্ন থাকে । উদ্ভিজ্জ সেহ তিল, সরিষা, 
বাদাম ইত্যাদিতে এবং জান্তব স্সেহ, স্ব, মাখন, নবনী, চরধি প্রঠতিতে প্রচুর 
পরিমাঁণে আছে । 

ন্বেহ জাতীয় খাঁগ্য ভক্ষণ করিলে প্রোটিনজাতীয় খাদ্য কম খাইলেও চলে। 
ইহারা শ্বেতসাঁর জাতীয় খাদ্য অপেক্ষা প্রায় আড়াইগুণ বেশী শক্তি প্রদান করিতে 
পাঁরেণ স্সেহ জাতীয় খাদ্য দেহে প্রচুর পরিম।ণে উত্তাপ ও কর্মশক্তি দান করে। 
সেইজন্য যাহারা বেশী পরিশ্রম করে তাহাদের উপযুক্ত পরিমাণে স্রেহজাতীয় খাছ 
গ্রহণ করা আবশ্তটক। এক্ষিমো ও শীতপ্রধান দেশের অধিবাসীরা সেইজন্ 
প্রচুর পরিমাণে মেহজাতীয় খাছ গ্রহণ করিয়া দেহের উত্তাপ ঠিক রাখে । স্সেহ- 

,জাতীয় খাছ আমাদের শরীরের মেদ বৃদ্ধি করে ও ভবিয্যতের জন্য খাছ সঞ্চয় 
করিয়া রাখে। খাঁইতে না দলে অধিক মেদযুক্ত ব্যক্তি অধিক দিন বাচিন্না 
থাকিতে পারে। এই জাতীয় খাছ্য ত্বককে মহ্ছণ রাঁখে, শরীরের সৌন্দর্য বৃদ্ধি 
করে, যরুং ও অগ্র্যাশয়ের রস নিঃসরণে সাহায্য করে। খাঁগ্যে চবির অভাব 
হইলে রাত্রান্ধতা প্রভৃতি রোগ দেখ! দেয়। 

(13) দেহ সংরক্ষক খান €( 2৮০৮৩০৫০৪0৮ 280179155 ) 

লবণ, জল ও ভাইটামিন (1601179) এই তিনপ্রকার খা দেহ সংরক্ষণের 
কার্ধে ও রক্তের ক্ষারত্ব ঠিক রাখার কার্ধে বিশেষ প্রয়োজনীয় । 

1. লবণ (59810 ) £৮-আমাদের শরীরের ওজনের শতকরা প্রায় ছয় ভাগ 

'লবণ। প্রয়োজনীয় লবণগুলি ক্যালসিয়াম, সোডিয়াম, পটাসিয়াম, ম্যাগনেসিয়াম, 
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লৌহ্‌, ফসফরাস, সালফার, ক্লোরিন, আইয়োডিন, সিলিকন প্রর্ৃতি মৌলিক পদার্থ, 
হইতে গঠিত। ফল, মূল, শাক সবজি, মাছ, মাংস, দুগ্ধ, চাউল, ময়দা ইত্যাদি 
হইতে আমরা নানাপ্রকার প্রয্বোজনীয় লবণ গ্রহণ করি। যর্দিও এই সকল লবণ 
আমাদিগকে কোন শক্তি প্রদান করে না তথাপি এইগুলি জীবনবারণের জন্ত 
একান্ত প্রশ্নোজনীয়। এইগুলির অভাবে মৃত্যু পর্যন্ত হইতে পারে। এই সকল 
লবণ দেহকলা! ( (15919 ) গঠন করে ও তাহাদিগকে হ্ুস্থ রাখে। নানাপ্রকার 
জারক রস ও অন্যান্ত রস নি:সরণে সহায়তা করে। রক্তের ক্ষারত্ব বজায় রাখে। 
যকৎ ও পিত্তে বর্তমান থাকিয়া পরিপাক কার্ধে সহায়তা করে। শরীরের পক্ষে 
অত্যন্ত প্রয়োজনীয় কয়েকটি লবণের বিষয় নিয়ে আলোচিত হইল । 

(1) লৌহ (1:95) :--লৌহ জাতীয় লবণ ছৃগ্ধ ও মাখন বাতীত সকল 
প্রকার প্রাণিজ খাছ্ে ও সবুজ তরিতরকারিতে বর্তমান। ডিমের কুম্ুম, মাংস, 
পালংশাক, কপিপাতা, ডুমুর, কাচকলা, নারিকেল, জলপাই, বাদাম ইত্যাদি 
হুইতেও আমরা উহা! সংগ্রহ করি। আমাদের শরীরে লৌহ দৈনিক প্রায় 15-29 
খিলিগ্রাম প্রয়েছজন হয়। উদ্ভিদের জবুজকণ। ( ০101০7০1511) এবং পিত্তস্থিত 
রঞ্জীক পদার্থ (1711৩ 11255005 ) লৌহ) জাতীয় লব্ণ শোষণে সহায়তা করে। 
লৌহ জাতীয় লবণ যকৃৎ প্রীহা ও অস্থি মজ্জায় সঞ্চিত থাকে । লৌহের 
অভাবে দেহে রক্তাল্পতা (2112670719.) ঘটে। রক্তের লোহিত কণিকার মধ্যে 
হিমোগ্লোবিন নামক যে লাল রঞ্জক পদার্থ আছে তাহাতে প্রচুর পরিমাণে ( সমস্ত 
রক্তের মন্যে ষত লৌহ আছে তাহ।র প্রীয় 94-94%) লৌহ আছে। এই 
লৌহ পরমাণুগ্ুলি অক্সিজেন গ্রহণ করে ও শরারের মধ্যে বহন করে। শরারে 
লৌহ কম হইলে রক্তের অক্সিজেন গ্রহণের ক্ষমতা কমি যাঁয় বলিয়া শরীর 
দুর্বল হইয়! পড়ে। 

(1) ক্যালনিয়াম (051০/50 )__ক্যালপিয়।ম বা চুনজাত লবণ আমাদের 
শরীরের পক্ষে অত্যন্ত প্রয়েজনীয়। ইহা! কঠিন জল (11510 ৮/650), ডিম, 
দুধ পনির ; মৌরলা, চিংড়ী, পুটি প্রভৃতি মাছ; সয়াবিন, গাজর, ফুলকপি, লেবু, 
ওল, কচু ও অন্যান্য শ/কণবঙ্জি প্রভৃতি হইতে আমরা সংগ্রহ করি। শানের সহিত 
যে চুন আমর] খাই উহাও শরীরকে কিছু পরিমাণে ক্যালসিয়াম দান করে। 
আমাদের শরীরে ক্যালসিয়াম দৈনিক প্রান্ধ 09-- গ্রাম প্রয়োজন হয়| 

ইহা অস্থি এ দন্তের প্রধান উপাদন। আমাদের দেহাস্থিণ প্রাক শতকরা 
80 ভাগ ক্যালসিয়াম ফসফেট । ক্যালসিয়াম লবণ রক্ততঞ্চনে ( ০০৪৪0121010" 
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9£ 10190) সহায়তা করে। মাঁংসপেশী ও স্বায়ুগ্ুলির স্বাস্থ্য বজায় রাঁখে। 
হৃংপিপ্ডের সংকোচন ও প্রসারণ নিয়ন্ত্রিত করে। ক্ষয়রোগের জীবাণু ফুসফুসে 
প্রবেশ করিলে ক্যালসিয়াম উহাকে আবদ্ধ করিয়া ফেলে। ইহার অভাবে রিকেট 
হয়, শরীর সরি কাশি, ক্ষয়রোগ ইত্যাদিতে আক্রান্ত হয়, এবং অস্থি ক্ষণভদ্গুর হয়| 

(111) সোডিয়াম (5০41817) ও পটাসিয়াসশ (79155581027) 
সোডিয়াম ক্লোরাইড (5০0৭10110. 011101106 ) বা খাগ্য লবণ আমাদের শরীরের 
পক্ষে বিশেষ প্রক্বোজনীয়। দৈনিক প্রায় ৪-10 গ্রাম খাছ্য লবণ আমাঁদের শরীরের 
পক্ষে প্রয়োজন হয়। ইহ1 দুধ, জল, নারিকেল, ডাঁল ও বিভিন্নপ্রকার শ।কসবঙ্জিতে 
ব্মান। ইহা ব্যতীত খাছ্ের সহিত আমরা যথে্ঈ পরিমাণে লবণ, ব্যবহার 
'করি। ইহ পাকস্থলীতে হাইড়রোক্লে!রিক অক্প এবং পিত্ত পিস্তলবণ ইত্যাদি 
প্রস্থতে সহায়তা করে। ইহা হ্ৃংপিগুকে সংকুচিত করে। ঘর্মের সহিত প্রচুর 
পরিমাণে খাছ্ালবণ বাহির হইয়া যায়। সেইজন্য গ্রীন্মপ্রধান দেশে অধিক পরিমাণে 
খাগ্যলবঠী গ্রহণ করা প্রয়োজন । 

আমাদের শরীরে প্রত্যহ প্রায় 4 গ্রাম পটাসিয়'যজাত লবণ প্রয়োজন হয়। 
উহা আমর] বাদাম, ছুধ, গম, ডাল এবং মাংসে পাই। ইহা দেহতন্তর বৃদ্ধিনাধন 
করে, হ্ৃংপিগুকে প্রসারিত করে। রক্তের লোহিত কণিকাস্থিত হিমোৌগ্লোবিনকে 
অঙ্গারষঈম গ্যাঁস পরিবহণে সহাঁষত] করে। 

(৮) ফলফরাল €৮1)০5151)0:88) 3 ফসফরাস জাতি লবণ দুগ্ধ, মাংস, 
ডিম, মাছ, বাদাম, কড়াইশুটি, বিলাঁতী বেগুন, ডাল ও অন্যান্য শাক সবজিতে 
পাওয়া যাস। দৈনিক প্রায় 13 গ্রম ফসফর|সজাত লবণ আমাদের শরীরের 
পক্ষে প্রয়োজন হয়। ইহা রক্তের ক্ষারত্ব ও প্রশ্নাবের অল্রত্ব বজায় রাখে এবং অস্থি 
“ও দত্ত গঠনে, দৈহিক পুষ্টি ও পেশী সংকোচনে সহায়তা করে। ইহা কিছু 
পরিমাণে রক্ততঞ্চনে, পাকস্থলীর জারকরসে হাইড্রোক্লোরিক অক নির্মাণে ও 
ন্নেহজাতীয় খাছযের পরিপাকে সাহায্য করে। 

(৮) আয়োডিন (1০76) 2 অত্যন্ত কম পরিমাণে হইলেও আয়োডিন 
জাঁত লবণ আমাদের শরীরের একটি অতি আবশ্যকীয় পদর্থ। ইহা সমুদ্রের জলে, 
সামুদ্রিক মংস্তে, কডলিভার তৈলে, রম্থন, শালগম প্রভৃতিতে প্রচুর পরিমাণে পাওয়া 
যার়। খাছ লবণেও কিঞ্চিং পরিমাণে আয়োডিন আছে। দেনিক প্রায় 005 
মিলিগ্ররম আয়েডিন আমাদের শরীরে প্রয়োজন হয়। ইহা আমাদের শরীরে 
খাইরক়েড গ্রন্থিতে ( 05191 21500 ) থাইরঝিন (6:5:০2105) হিসাবে বর্তমান 
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থাকে। ইহ] দেহের পরিপাক নিয়ন করে। খাছ্যে আয়োডিন কম হইলে 
গলগণ্ড (৪০1৮ ) হয়, চক্ষুগোঁলক বাহির হইয়া আসিবার উপক্রম (€৯০.1191-? 
[710 20105 ) হয়। 

2. জল (/9£5:) ৫ জল আমাদের খাছ্যের একটি প্রধান অংশ। জল 
না হইলে কোন জীবই জীবন ধারণ করিতে পারে না। আমাদের দেহের ওজনের 
শতকরা প্রায় 70 ভাগ জল। প্রতিদিন আমাদের শরীর হইতে ঘর্ম, মৃত মল 
ইত্যাদির মাধ্যমে প্রায় % লিটার জল বাহির হইয়া যাঁইতেছে। এই জল 
খাদ্য ও পানীয় হিসাবে পুনরায় শরীরের মধ্যে গৃহীত না হইলে পরিপাক কার্ধ 
ব্যাহত হয় এমন কি জীবনসারণ পর্যন্ত সম্ভব হয় না। অধিক পরিশ্রম করিলে, 
অধিক পরিমাণ জল শরীরের পক্ষে প্রয়োজন হয়! জলের প্রয়োজন হইলে 
আমরা তৃষ্ণা বোঁধ করি । 

জল, কঠিন খাগ্য-বস্তৃকে তরল করিয়া পরিপাকের ও শোঁষণের সহায়তা করে, 
রক্তকে তরল রাখে, দেহ হইতে ঘর্ম ও মৃত্রের মাধ্যমে দুষিত পদার্থ নিষষাশিত 
করে। জারক রস, উৎসেচক ইত্যাদি প্রস্তুত করে, দেহের উত্তীপের সমতা 
রক্ষা করে। জলের অভাবে কোষ্ঠবদ্ধতা, অজীর্ণ প্রভৃতি রোগ দেখ দেয় এবং দেহ 
দুর্বল হইয়া পড়ে। 

৪. ভাহটামিন (৬165101225 ) 2 দেখা গিয়াছে খান্যে শ্বেতসার, ধ্োটিন, 
ন্নেহজাতীয় পদার্থ, জল ও লবণ উপযুক্ত পরিমাণে থ|কিলেও আমাদের শরীরের 
সকল প্রকার প্রক্রিয়া সুচারুরূপে চলিতে পারে না। অধ্যাপক হুপকিন্স 
(6192 77019101105 ) পরীক্ষা করিয়া দেখাইয়াছেন যে শরীরের উপযুক্ত পুষ্টি ও 
বৃদ্ধি সাধনের জন্য কতকগুলি জৈব পদার্থ অতি অল্প পরিমাণে খছ্যে উপস্থিত 
থাকার প্রয়োজন হয়। এই পদার্থগুলির নাম ভাইটাঁসিন (৮10210159) বা 
খাস্ঠপ্রাণ। ভাইটামিনগুলি নাইট্রোজেন বিহীন জৈব পদার্থ। ইহাতে হাই- 
ড্রোজেন ও অঙ্গার বর্তমান। ইহা এমন একটি রাসাফনিক পদার্থ যাহা হইতে 
আমরা জীবনীশক্তি লাভ করি। ইহার অভাবে আমাদের স্বাস্থ্য ভঙ্গ হয়। 
স্কাভি, বেরিবেরি, রিকেটল, পেলাগ্রা প্রভৃতি রোগ হয়। অঙ্গ প্রাত্ঙ্গের পুষ্ট 
সাধন হয় না। 

বৈজ্ঞানিক ফুক্ক ( চ:1) সর্বপ্রথম ভাইটামিনের নামকরণ করেন। 
বর্তমানে মোটামুটিভাবে সাত প্রকার ভাইটামিনের কথা জানা গিয়াছে। 
ইহাদের মধ্যে 1) ভাইটামিন এ ডি, ই ও কে তৈল বা স্সেহজাতীয় পদার্থে, 
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দ্রবীয় এবং (1) বি, সি ও পি জলে দ্রবণীয়। আমাদের দেহ আবশ্যকীয় 
' সকল ভাইটামিন খাদ্য হইতেই সংগ্রহ করে। অস্্ধ্যে অবস্থিত অসংখ্য 
কাঁটাণু দেহকে ভাইটামিন বি ও কে সরবরাহ করে। ভাইটামিনগুলি শরীর 
গঠনে প্রত্যক্ষভাবে কোন অংশ গ্রহণ করে না) উহা অতি অল্প পরিমাণে 
ব্তমান থাকিয়া] শরীরের নানা প্রকার পরিপাক ক্রিয়ার সহায়তা করে। এইজন্য 
ইহাদিকে হকারী থাস্ভ (০০৫55011০০৫) বলা হয়। নিয়ে বিভিন্ন প্রকার 
ভাইটামিন সন্বন্ধে অলোচন! করা হইল। 
(1) জেহ পদার্থে ভ্রবণীয় ভাইটামিন (7965010101০ ৮1007175 ): 
ভাইটাত্রিন এঃ আমাদেব দেহে ইহাব দৈনন্দিন চাহিদা প্রায় 5000 
 আত্তর্জাতিক ইউনিট (1 ইউনিট--00006 মিলিগ্রাম )। ইহা ঘি, ননী, মাখন, 
দুধ, মাছ, ডিম, কডলিভার তৈল, মটরশুটি, পালং"াঁক, নটে শক, বাঁধাকপি, 
বিলাতী বেগুন, গ।জব প্রভৃতি খাছ্যে প্রচুর পরিমাণে থাকে। প্রত্যহ দেড় 
পোয়াখাটি দুধ, আধ ছটাক মাখন, ছুই তিনটি কাচ! গাজর ও কিছু শাঁকসবজি 
খাইলে ইহ।র দৈনিক চাহিদা পুবণ হয়। প্রান্না করিলে এই ভাইটামিন তেমন 
নষ্ট হয় না। ইহা দেহ বৃদ্ধি কবে, রেগের আক্রমণ প্রতিরোধ করে, চস্ষ সুস্থ 
রাখে । ইহাব অভাবে দেহিক বুদ্ধি হাস পায়, চর্ম শক্ত ও খসখসে হষ, চক্ষু 
শুফ ও ক্ষতযুক্ত হয়, মৃত্রথলিতে ও বৃকে পাথুরি প্রভৃতি বোগ জন্মায়, নখ ও 
দৃস্তেব বিকৃতি ঘটে । বাত্রান্ধত। ও বক্তাল্লতা দেখ! দেয়। 
ভাইটাশিন_ডি £ আমাদের দেহে ইহার দৈনন্দিন চাহিদা 200 হইতে 
500 ইউনিট এবং শ্শু দেছে 2000 হইতে 5000 ইউনিট । ইলিশ, কড প্রতি 
মাঁছেব যরুতেব তৈল, মাছেব ডিম, ডিমের কুসুম, মাখন, ছানাঃ গুগলি, মাংস, 
' কাচা ছুধ, পালংখাক, বাধাকপিব উপব অংশের পাতা, আটা, কলা, মটরশুঁটি, 
টাটকা নাবিকেল তৈল ও আলই্রীভায়োলেট বশ্বিন্নাত খাছদ্রব্যে ভাইটামিন ডি 
প্রচুব পধিমাণে থাকে । এই প্রকার ভাইটামিন উত্তাপে সহজে ধ্বংস হয় না। 
তৈল, জল প্রভৃতি হূর্যকিরণে বাঁখিলে এই ভাইটামিন তাহাতে প্রবেশ করে। 
বেশী পরিমাণে ইহা ব্যবহার কবিলে উদরাময়, দেহেব ওজন হাঁস প্রভৃতি রোগ 
দেখা দেয়। ভাইটামিন ডি ক্যালসিয়াম, ফসফরাস ও সেহ জাতীয় পদার্থের 
পরিপাক-ক্রিয়া সম্পন্ন কবে, মাঁংসপেশী দৃঢ় করে, অস্থি গঠনে সাহায্য করে। 
ইহার অভাবে শিশুদের রিকেট নামে অস্থিবিরৃতি রোগ দেখা দেয়। দস্তপীড়া ও 
মুত্রথপিতে পাথুবি প্রভৃতি রোগ হয়। 
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ভাইটামিন_ই 2 শরীরে ইহার দৈনন্দিন চাহিদা প্রায় 3 মিলিগ্রাম। এই 
প্রকার ভাইট।মিন কডলিভার তৈল, টেকি ছ্ৰঁটা চাউল, ডিমের কুসুম, ছোলা * 
ও গমের অঙ্কুর, লেটুস শাক, চা প্রভৃতিতে প্রচুর পরিমাণে পাওয়া যায়। হহা 
রন্ধন্নিত উত্ভতাপে নষ্ট হয় না। ইহা প্রজনন কার্ধে সহায়তা করে। দেহের 
ও মনের স্ফৃতি বর্ম করে। রক্তের অ্চক্রিকাঁর সংখ্যা বুদ্ধি করে এবং রক্ত চলাচল 
দ্রুত করে| ইহার অভাবে প্রজনন ক্ষমতা হাস পায়। 

ভাইটামিন-€ে 2 এই প্রকার ভাইটামিনের দৈনন্দিন চাহিদা সঠিক 
নিনাঁত হয় নাইী। ইহা! পালংশ।ক, কপি প্রন্তৃতি তরিতরকারিতে বঙমান। মানব- 
দেহের বৃহ্দন্্র মধ্যস্থ মৃত জীবাণুদেহে এই প্রকার ভাইটামিন প্রচুর পরিমাণে 
থাকে। ইহা রক্তের জমাট বাঁধার শক্তি ঠিক রাখে । ইহাদের অভাব ঘটিলে 
রক্তপ।ত সহজে বন্ধ হয় না। রন্ধনঙ্জনিত উত্তাপে এই প্রকার ভাইটামিন সহজে 
নষ্ট হয় না। 


চি 


(1) জলে দ্রবণীয় ভাইটানিন (৬865. 5010016 ৮16210105 ) £ 


ভাইটামিন-বি 3 ইহা! প্রকৃতপক্ষে একটি মাত্র ভাইটামিন নহে। ভাইটাটিন 
বি, বিঃ প্রহ্তি বারটি পৃথক পৃথক খাগ্ঘপ্রণকে এই প্রকার ভাইটামিন্রে 
অন্তদুক্ত করা! হইয়াছে । এই কারণে ইহাকে ভাইটানিন বি-ক-লেকু(- 
০০010191০স) বলা হয়। আমাবের শরীরে দৈনিক প্রায় 50) হইতে 2000 ইউনিট 
পর্যন্ত ভাইটামিন ধি এবং 10 হইতে 22 মিলিগ্রাম পর্যন্ত ভাইটাথিন খি5 প্রয়োজন 
হয়। ভাইটামিন বি টেকিহাটা চাউল, গম, চিনাবাদ[ম, অস্কুরিত মুগ, ছেল, 
প।লংশাক, বিলাতী বেগুন, ছুগ্ধ, দর্ধি বাধাকপি, আলু, বরবটি, নারিকেল, ডিমের 
কুম্থম, মাছ, মাংস, ঢেড়দ, কচু, আপেল) কমলালেবু! ইষ্ট ছত্রাক ইত্যাদিতে থাকে | 
রন্ধন জনিত উত্তাপে ইহা নষ্ট হয় না। পুরণবয়স্কদের স্বাস্থ্য রক্ষার্থে ইহ।র| অতীব 
প্রয়েজজনীয়। ইহা বেরিবেরি, পেলাগ্রা, প্রতি রোগ নিবারণ করে। ক্ষণ ও 
পু বান করে। শ্বেতনার জাতীয় খান পরিপাকে সহায়ত! করে ও ন্বাপ্থবিক 
উত্তেজনা প্রদান করে। ইহার অভাব ঘটিলে চর্মরোগ, কো্ঠবদ্ধ ভা, হৃদ্রে।গ, 
ক্ক্বাঘান্দ্য ও শরীরের স্বাভাবিক বৃদ্ধির ব্যাঘাত ঘটে। রক্তাল্লতা, ওই ফাঁটিয়। 
যাওয়া, মাথায় টাক পড়া, চক্ষুতে ছানি পড় এবং পক্ষাঘাত ইত্যাদি ঘটিতে 
পারে। 

ভাইটানিন-সিঃ আমাদের শরীরে ইহার দৈনন্দিন চাহিদা প্রায় 1000, 
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ইউনিট (প্রায় 50 মিত্রা )। ইছও বউ 
ইহা কমলালেবু, পাঁতিলেবু, বিলাতী বেদ রী 
আমলকী, আনারস, কলা, আঁম, পেঁপে, কচ দামী কি 
প্রুর পরিমাণে পাওয়া যাঁক্ষাঁ খাগ্য ফুটাইলে ইন 
হইয়া! যায়। ইহা ক্যালসিয়াম লবণের উপচয় ঘটার রোগ প্রতিরোধ কবে * 
কর্মশক্তি বৃদ্ধি করে। রক্তে লোহিত কণিকা এবং অনুচক্রিকা নির্যা্ণ করে ! রা 
সহায়তা করে। ইহার অভাবে অস্থি ও দন্তের গুটি হয় না। দেহের বৃদ্ধি হা নী; 
রক্তাল্পতা দেখা দেয়, চর্ম ফাটিয়া যায় ও দেহমধ্যে কৈশিকনাঁলী ছিন্ন হইয়া রক্তপাত 
হয়, কাটিয়া গেলে রক্ত সহজে জমাট বাঁধে না, অস্থি ভকুর হয় এবং শরীরে স্কাতি 
নামক পীড়া দেখ! দেয়। 

ভাইটামিন-পি ই আমাদের শরীরে ইহা স্বল্প পরিমাণে প্রয়োজন হয়। ইহা 
লেবুর খোঁসায়, এষ্কবিক অগ্্রের সহিত একত্র যোগে থাকে । ইহা কৈশিকনাঁলী- 
প্রাচীরের ভেগ্তা রক্ষা করে ও ভাইটাঁমিন-সি এর কার্ধে সহায়তা করে। কোন 
কোন বৈজ্ঞানিকের মতে ইহাঁরই অভাবে স্কাভি রোগে কৈশিক নাঁলী হইতে 
রক্তপাত হয়। তীহাদের মতে কেবল ভাইটামিন-সি এর অভাব এই রোগের 
কারণ নহে। 

থাস্ঠ মানবদেহে শক্তির উত্স (0০০৭ 18 0: ৪০115০৪ ০1 ০87৩5 ০1 
2181) £ আমাদের শরীর সকল সময়েই কিছু না কিছু কাঁজ করিতেছে। এই 
অবিশ্রীস্ত কাঁজ করিবার জন্য যে কর্মশক্তির (201৫ ) প্রয়োজন তাহা আসে খাঞ্চ 
হইতে । আমরা যে সকল খাছ গ্রহণ করি তাহ! আমাদের পরিপাঁক-তন্বের মধ্যে 
বিভিন্ন জারক রস ও উংসেচকের সাহায্যে সরলতম অবস্থায় পরিণত হইলে, উহা 
রক্কের মাধ্যমে দেহকোষে সঞ্চিত হয়। শ্বাসগ্রহণ কালে আমরা যে অক্সিজেন গ্যাস 
ফুসফুসের মধ্যে টানিয়! লই তাহা রক্তকণিকার হিমোগ্লোবিনের সহিত মিশিয়] 
দেহকোঁষে পৌছে ও তথাঁকাঁর সঞ্চিত খাগ্যত্রব্যকে দহন করে। ফলে আমরা 
উত্তাপ-শক্তি লাভ করি। কোন একটি মোমবাতিকে দহন করিলে অর্থাৎ ইহার 
সহিত অক্সিজেন গ্যাস যুক্ত করিলে যেরূপ উহা হইতে উত্তাপ-শক্তি, জল ও অঙ্গারান্ন 
গ্যাস উৎপন্ন হয় সেইরূপ শরীর মধ্যে খাদ্য দগ্ধ হইলেও উত্তাপ-শক্তি, জল ও 
অঙ্গারাস্ত্র গ্যাস উৎপন্ন হয়। এই শক্তির সাহায্যে আমরা শরীরের য'বতীয় কার্য 
সম্পাদন করি ও উত্তাপ রক্ষা করি। 

সরল খাছ্য+ অক্সিজেন অঙ্গারাস্ন গ্যাস+জল+-উত্তাপ-শক্তি 
11 
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উত্তাপ-শক্তি ও কর্মশক্তি পরম্পর বিনিমন্্নীল। দেছে যতটা উত্তাপ-শক্তি 
উৎপন্ন হয় তাহার প্রায় ঠ ভাগ কর্মশক্তিতে রূপান্তরিত হয় ও প্রায় & ভাগ দেহের 
উত্তাপ রক্ষার কাজে ব্যযক়িত হয়। দহনের ফলে বিভিন্নপ্রকার খাছ্ের উত্তাপশক্তি 
উৎপন্ন করার ক্ষমতাঁও বিভিন্ন। কোন খাগ্ঠ দেহের খাঁহিরে অক্সিজেনে দহন করিলে 
যে পরিমাণ শক্তি দান করে, দেহের ভিতরের অক্সিজেনে দহন করিলেও সেই 
পরিযাণ শক্তি দান করে ইহা! প্রমাণিত সত্য । স্থৃতরাঁং বিভিন্প্রকার খাছ্যের শক্তি- 
উৎপাদন ক্ষমতা গবেষণাগারে নির্ণয় করিয়া, কোন জাতীয় খাছ্য কত পরিমাণে 
খাইলে শুধু তাহা হইতেই দেহের উত্তাপ ও কর্মশক্তি যথাষথ রক্ষিত হয় তাহা জান! 
যাঁয় এবং সেই অন্থ্যায়ী সুষম খাছ্য-তালিকা নির্মাণ করা হয়। 

ফরাসী মাপ অন্থয|য়ী 1 গ্রাম জলকে ] ডিগ্রী সেন্টিগ্রেভ উত্তপ্ত করিতে যতট। 
উত্তাপ প্রয়োজন হয় তাহাকে এক ক্যালরি (0210115) বলে। খাছ্য হইতে 
উৎপন্ন উত্তাপশক্তি নির্ধারণ করিবার জন্যও ক্যালরি একক মান ব্যবহার কর] হয়। 
পরীক্ষার ছারা দেখা গিয়াছে যে দৈহিক প্রতি কিলোগ্রাম ওজন পিছু দৈনিক গড়ে 
55 ক্যালরি উত্তাপের প্রয়োজন। স্থতরাঁ কোন ব্যক্তিব দৈহিক ওছন যত 
কিলোগ্রাম তাহাকে 55 দিয়া গুণ করিয়া সারাদিনে গড়ে তাহাধ কত ক্যালবি- 
যুক্ত খাগ্চ আবশ্তক তাহা নির্ধারণ করা যায়। একজন সাধারণ লোকের সম্পৃণ 
বিশামকালে, জাগ্রত অবস্থায় ঘণ্টাঁষ 75 ক্যালরি ছিসাঁবে 16 ঘণ্টায় 75 * 16. 
1200 ক্যালরি ও নিদ্রাকাঁলে ঘণ্টায় 69 ক্যালরি হিসাবে & ঘটায় 6০ ৮ ৪--%৪6) 
ক্যালরি অর্থাৎ মোট প্রান 1680 ক্যালরি শক্তি প্রয়েরজন হয়। ইহাকে এ বাক্তিব 
বেসাল মেটাবলিজ ম (151 95631901157) বলে। সাধারণ পরিশ্রম কালে এ&ঁ 
ব্যক্তির আরও প্রায় 1320 ক্যালরি-যুক্ত খাছ্ের প্রয়েরজন হয়। স্থৃতরাঁৎ 5415 
কিলোগ্রাম ওজন-যুক্ত একজন পূর্ণবয়স্ক পুরুষের সাধারণ পরিশ্রম কালে মোট প্রায় 
3000 ক্যালরি-যুক্ত খাগ্চ আবশ্তক হয়। এই খাগ্যের মোট ক্যালরির শতকধণ প্রায় 
15 90 ভাগ প্রোটিন হুইতে, 3035 ভাগ স্নেহ পদার্থ হইতে ও অবশিষ্ট প্রায় 
55--60 ভাগ শ্বেতসার ও শর্কর1 হইতে আসা উচিত | 

পরীক্ষার দ্বারা জানা গিয়াছে যে 1 গ্রাম ওজনের প্রোটিন হইতে 41 ক্যালরি, 
স্নেহ বাঁ চবি হইতে 90 ক্যালরি ও শ্বেতসার হইতে 4 ক্যালরি উত্তাপশক্তি 
পাওয়া! যায়। সৃতরাঁং কোঁন খাছ্ে যত পরিমাণ প্রোটিন ও শ্বেতসার আছে 
তাহাকে 4 দিয়! এবং যত পরিমাণ ন্বেহ বাঁ চবি জাতীয় পদার্থ আছে তাহাকে 
9-5 দিয়া গুণ করিয়া যোগ করিলেই সেই খাগ্যের মোট ক্যালরি মান অর্থাৎ সেই 


খাছ 169 
খাছের কতখানি উত্তাপশক্কতি দান করিবার ক্ষমতা আছে তাহা নির্ণয় করা যায়। 
অথবা! প্রয়োজনীয় ক্যালরি মাঁন জানা থাঁকিলে বিভিন্নপ্রকার খাগ্ের পরিমাণ 
নির্ণয় করা যাঁয়। এই হিসাব অনুযায়ী উপরোক্ত সাধারণ পবিশ্রমকারী ব্যক্তির 
দৈনিক প্রায় 125 গ্রাম প্রোটিন, 55 গ্রাম ন্েহ পদার্থ ও 500 গ্রাম শ্বেতসার বা 
শর্কর] গ্রহণ কর] উচিত | 

নিয়ে একটি পূর্ণবয়স্ক পুরুষের পরিশ্রমের তারতম্য অনুসারে দৈনিক কত 
ক্যালরি উত্তাপশক্তির প্রয়োজন ও তাহা! মোটামুটি লাভ করিতে হইলে কোন 


প্রকার দেহপোঁষক খাছ্য কি পরিমাণে গ্রহণ কর] উচিত তাহার একটি তালিকা 
দেওয়া হইল। 





কাজের পরিমাণ দেহপোষক খা | মোট 
. হিরা রাারার _... ক্যালরি 
|. প্রোটিন চা 1 শবেতসার ূ 
ঠ | ৮2817 2০44715 
| 
পূর্ণবয়স্ক পুরুষ | হালকা কাজ 120 গ্রাম 150 গ্রাম 395 গ্রাম | 2409 


| 
ওজন-_-545 | সাধারণ কাজ 125 ৮ 55 রর | 5090 ৮” » 3009 


কিলোগ্রাম কঠোর কাঁজ 


" শিশুদের বয়স বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে দৈনিক ক্যালরি উত্তীপের চাহিদা বৃদ্ধি পায়। 

নিম্নেব তালিক1 হইতে উহার একটি ধারণা পাওয়া যাইবে । 
বয়স 172 23 36 63 810 1012 129--14 
ক্যালরি 1000 1250 15509 1890 2159 2550 2999 

12 বৎসরের পর একটি শিশুর আহার প্রায় একটি যুবার মতই হয়। একই 
বন্ধসের বালকের তুলনায় সেই বয়সের বাঁলিকাঁর মোট ক্যালরি উত্তাপ কম প্রয়োজন ' 
হয়। একটি পূর্ণ বয়স্কা স্বীলোকের সাধারণ পরিশ্রমে দৈনিক 2500 ক্যালরি 
উত্তাপের প্রষ্ধোজন হয় কিন্তু একটি পূর্ণবয়স্ক পুরুষের এঁ পরিশ্রমে প্রায় ৪000 
ক্যালরি শক্তির উত্তাপ আবশ্যক হয়। 

সুষম খাস্ভ (1321912051 1০): যে খাদ্য কোন ব্যক্তির শরীরের ক্ষত্নক্ষতি 
পূরণ করিয়া উপযুক্ত পরিমাণে শক্তিদান করিতে পারে তাহাই এ ব্যক্তির পক্ষে 
স্ববম খাছ (1912105ণ 016%)। পূর্বে আমরা: দেখিয়াছি যে একজন সাধারণ 
পরিশ্রমকারী ব্যক্তির অন্ততঃ 3000 ক্যালরি যুক্ত খাদ্যের প্রয়োজন। এ ব্যক্তি 
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যে খাদ্য হইতে প্রয়োজনীয় 3000 ক্যালরি উত্তাপশক্তি পাইবে তাহাই উহার 
স্থযম খাদ্য হইবে। সুষম খাদ্যে প্রোটিন, ন্েহপদাথ, শ্বেতসার, জল, লবণ ও 
ভাইটাঁমিন উপযুক্ত পরিমাণে থাকা উচিত। কোন একপ্রকার খাদ্যে এই সবগুলির 
গুণাবলী বর্তমান থাকিতে পারে না। উপরোক্ত কোন একটি খাদ্য খাইয়া দেহের 
পক্ষে প্রয়োজনীয় ক্যালরি-শক্তি লাভ করাও স্বাস্থ্য বিরুদ্ধ। দুগ্ধ ও ডিমে এইগুলির 
মধ্যে অনেকগুলি খাদ্য বর্তমান থাকে, সেইজন্য দুগ্ধ ও ডিম শিশু ও রোগীর পক্ষে 
বিশেষ উপকারী । 


স্ৃধম খাদ্যের উপাদানগুলির পরিমাণ, বয়স, দৈথ্য, ওজন, লিঙ্গ, দেশ, বৃত্তি ও গতু 
ভেদে পরিবর্তন কর! উচিত। যথা একটি শিশুর স্থযম খাদ্যে যে পরিমাণ প্রোটিন, 
স্নেহপদার্থ, ক্যালসিয়াম ও লৌহ থাকা! উচিত, তাহা একজন বয়স্ক ব্যক্তির পক্ষে 
প্রয়োজন হয না। একজন শীতপ্রধীন দেশের অধিবাশী যথা এক্সিমোর খাদো যে 
পরিমাণ স্েহজাতীয় পদার্থ থাক? উচিত তাহা গ্রীন্ম প্রান দেশের অধিবাসীদের খাদ্যে 
নিশ্রয়োজন। নিরামিষাশীদের প্রেটিনের অভাঁব পূরণ করিবার জন্য স্থ্ষম খাঁদ্যে 
অন্তান্য উপাদাঁনগুলির পরিমাণ বর্ধিত করিতে হয়, ফলে উহাদিগকে অপেক্ষাকৃত 
বেশী পরিমাণ খাদ্য পরিপাক করিতে হয়। 


স্থষম খাদ্য তালিকা নির্ধাণকালে, বিভিন্নপ্রকার খাদ্যের ক্য।লরিমান সম্বন্ধে ভ্লান 
থাকা উচিত। নিয়ে ডাঃ রোঁজেন নিরনীত তালিকা হইতে মোটামুটি কোন প্রকার 
খাদ্যের ক্যালরিমান কত তাহ। ছানা যায়। 


শতকরা প্রোটিন সে শ্বেতস।র ॥ কিলোগ্রামের ক্যালরি 


চাউল & 03 7910 3381 
গম 138 19 7119 3464 
মাংস 1১0 189 চে 1333 
দুধ 30 410) ০) 608 
ডিম 138 1110 -" 1428 
মাখন 10 ৪10 - 7017 
মটর 6:7 0:4 17-7 984 
কলা 12 02 230 940 


আলু 20 10 19] 818 


খাদ্য ৮165 


আমাদের দেশে পূর্ণবয়স্ক সাধারণ পরিশ্রমী কোন ব্যক্তির পক্ষে প্রয়োজনীয় 


ক্যালরি-শক্তি পাইতে হইলে মোটামুটি নিয়তাঁলিক1 রূপ দৈনিক খাদ্য গ্রহণ করা 
উচিত। 


খাছ পরিমাণ তাপের পরিমাণ 
চাউল 29 গ্রাম 99 ক্যালরি 
আট! 292 » 876 ” 
ডাঁল 58 * 176 ” 
তরিতরকারী 292 ৮ 96 « 
সরিষার তৈল 29 £ 252 £ 
গুড় হু % 50 ৮ 
মাছ বা মাংস 233 ” 185 ” 
দ্ধ 292 € 165 » 
ফল 175” 707 
লবণ 30 ? 

জল 187 কিলোগ্রাম 


এই তালিক1 অনুযায়ী খাদ্যে প্রা 2562 ক্যালরি উত্তাপ-শক্তি পাওয়া যাঁয়। 
অবশিষ্ট পরিমাণ শক্তির জন্য কিছু চিড়া, মুড়ি, নারিকেল, অঙ্কুরিত ছোলা, মিষ্টান্ন 
প্রৃত্টি খাওয়া উচিত। উপরোক্ত দেহপোঁষক খাঁদ্যগুলি ব্যতীত খাদ্যে যাহাতে 
উপযুক্ত পরিমাণে ভাইটাঁমিন, লবণ ও জল প্রভৃতি দেহসংরক্ষক খাঁদ্যগুলিও বওমাঁন 
থাঁকে তাহার প্রতি লক্ষ্য রাখা উচিত। কিছু পরিমাণ বিলাতী বেগুন, লেবু লেটুস, 
কড়াইশুটি, পালংশাক, পিয়াজ ইত্যাদি খাইলে উপযুক্ত পরিমীণ ভাঁইটামিন পাওয়া 
যায়। দৈনিক খাঁদোর সহিত অন্ততঃ 187 কিলোগ্রাম (প্রান 2 দের ) বল খাওয়া 
উচিত। 


শিশুদের প্রতি কিলোগ্রাম ওজন পিছু বয়স্কদের তুলনায় বেশী ক্যালরিযুক্ত খাদ্যের 
প্রয়োজন হয়। এই ক্যালরিমাঁনের 12-13 ভাগ প্রেঃটিন খাদ্য হইতে, অন্ততঃ 29 
ভাগ ন্েহ পদার্থ হইতে ও বাকী অংশ শ্বেতসার হইতে আদা উচিত। শিশুদের 
স্ষমথাঁদ্যে দৈনিক অন্ততঃ ! সের ছুগ্ধ ও কিছু জান্তব শ্েহ পদীর্ঘ যথা কড মাছের তৈল, 
মাখন ইত্যাদি থাকিলে ভাল হয়। বয়স্ক ব্যক্তিদের খাদ্যে সেহপদার্থ ও প্রোটিনের 
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একটি শোলাঁর বলকে শবায়মান স্থুরশলাকাঁর বাহুর সহিত স্পর্শ করিয্বা 
ঝুলাইয়া রাখিলে দেখা যায় যে, বলটি স্থরশলাকার গাঁয়ে বার বার আঘাত খাইয়া দূরে 
সরিয়া যাইতেছে। এখন স্থরশলাকাঁর বাহু ছুইটিকে হাত দিয়া চাপিয়া ধরিয়া ছাড়িয়া 
দিলে উহার স্পন্দন বন্ধ হইবে এবং সঙ্গে সঙ্গে শবও বন্ধ হইবে। ইহার দ্বারা 
প্রমাণিত হয় যে, স্থুরশলাকা স্পন্দিত হইতেছে এবং স্পন্দন বা কম্পন হইতেই 
শবের উদ্ভব হইতেছে। 

সেতার, পিয়ানো, এসরাজ প্রভৃতি বিভিন্ন বাযন্ত্রর তাঁর (9৮41116) স্পন্দিত 
হইলে শব্ধ স্যষ্টি হয়। বাশিতে ফুঁ দিলে, হাতুড়ি দিয়া পেরেকের উপর আঘাত 
করিলে বস্তুর কম্পন হয় এবং এ কম্পন হইতেই যে শব্দের উৎপত্তি তাহা! সহজেই 
বোঝা যায়। 

শব্ধ নির্দিষ্ট বেগে চলে । 0০০ তাপমাত্রায় বাযু-মাধ্যমে শব্দের বেগ প্রতি সেকেও্ডে 
প্রায় 1120 ফুট বা 3%0 মিটাব। বিলগিন্ন মাধ্যমে শব্দের বেগ বিভিন্ন । গ্যাস বা 
বায়তে শব্দের যে বেগ তাহা! কঠিন ও তরল পদার্থের যধ্যে শবের বেগ হইতে ভিন্ন । 
৪1০ তাপমাত্রায় জলে (তরল) শব্দের বেগ প্রতি সেকেণ্ডে প্রায় 1436 
মিটার। লোহার ( কঠিন পদার্থ) ভিতর শবের বেগ বাধু মধ্যে শব্দের বেগের 
প্রায় 9 গুণ। 


ভ্বিভীম্ অধ্যাস্ 


3. শব্দের বিস্তারের জন্য বস্ত মাধ্যম প্রয়োজনীয় (51572 
0008 15 275058886০7 25 10100588002 0৫6 50180) 5 

স্পন্দনশীল বস্ত হইতে শব্দ আমাদের কানে পৌছাইলে আমরা শুনিতে পাই । 
যে বস্থর মধ্য দিয়া শব্দ আমাদের কাঁনে পৌছায় তাহাঁকেই শব্দের মাধ্যম বলা হয়। 
সচরাচর বায়ু মাধ্যমেই শব সধশলিত হয়। সম্পূর্ণ বায়ুশূন্য অবস্থায় শব সধশারিত 
ইয় না। কঠিন, তরল অথবা বায় মাধ্যমের মধ্য দিয়া শব্ধ সঞ্চারিত হয়। নিয়ে 
বর্ধিত পরীক্ষার দ্বারা আমরা প্রমীণ করিতে পারি যে বায় (বস্তু) মাধ্যম না 
থাকিলে শব্দ আমাদের কানে পৌছাইতে পারে না । 
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, পরীক্ষা! 2 একটি বাঁু নিষ্কাশন পাম্পের উপর একটি বড় কাচপাত্র (বেল্জার ) 
বায়ু নিরুদ্ধ করিয়া বসান হয়। কাচপাহ্েষ্ষ উপরের খোলা মুখ একটি কর্ক 
দ্বারা আটকান হয়। পাত্রে একটি বৈছ্যতিক | 
ঘণ্ট। উপর হইতে নীচের দিকে ঝুলান হয় (চিত্র 2)। 
একটি উপযুক্ত ব্যাটারীর সহিত বৈদ্যুতিক ঘণ্টার 
সংযোগ করিয়া দেওয়া হয়। তড়িং বঙশীতে 
একটি টেপা! চাবি থাঁকে। চাবি টিপিলে বৈদ্যুতিক 
প্রবাহ ঘণ্টার ভিতর দিয়! যাইবে এবং হাতুড়ি 
.এঘণ্টটর উপর মাথাত করিবে ও সঙ্গে সঙ্গে শব্দ 
হইবে এবং উহা স্পষ্ট শুনিতে পাওয়া যাইতে। 
যতক্ষণ কাঁচপাহটিতে বাঁধু থকিবে ততক্ষণ সেতার 
টিপিলেঞ্ঘণ্ট।র শব্দ শুনিতে পাওয়া যাইবে। এখন 
পাম্প চালাইম্া দিলে পার হইতে বারু ধারে 
ধীরে অপমারিত হইবে এবং ঘণ্টার শব্দ ক্ষীণ 





হইতে হইতে শেষ পর্যন্ত আর প্রায় শুনা যাইবে টনি কোরে 
কাচ ঠৃহ মুবাহরকরয 
না। তরে বায়ু আবার প্রবেশ করিতে দিলে লইলে বৈছাতিক ঘণ্টার শব্দ 


শব' পুনরায় শুনিতে পাওয়া! যাইবে । স্থৃতরাঁং এই শোন। যাইবে ন| 

পরীক্ষা হইতে ইহাই' প্রমাণিত হয় যে, বাযুশূন্ত স্থানের মধ্য দিয়! শব্দ চলিতে পারে 
না অর্থাৎ শব্দ সঞ্চারণের জন্য জড় মাধ্যমের প্রয়ৌোজন। এইজন্য চন্দ্র বা অন্য কোন 
গ্রহে যদি বিরাট বিস্ফোরণ কিছু হয় তাহার শব্দ পৃথিবীতে কথনও পৌছাইবে না। 
চাদ ও পৃথিবীর মধ্যে বেশীর ভাগ স্থান শুন্ত থাকায় অর্থাৎ কোন জড়মাঁধ্যম না 
থাকায় শব্দ পৃথিবীতে আসিতে পারে না। কঠিন ও তরল মাধ্যমের ভিতর অর্থাৎ ষে 
কেনি পাঁথিব বস্তর ভিতর দিয়াও শব্ধ বিস্তার করে। 


4. শাব্ের প্রতিফলন (২51165০1197) ০1 9০029) 2 
দর্পণের সাহায্যে আলোকের প্রতিফলনের ন্যায় উপযুন্ত: প্রতিফলকের সাহায্যে 
শব্দেরও প্রতিফলন সম্ভব । আলোক যেমন প্রতিফলনের দুইটি নিয়ম মানিয়া চলে 
শবের গ্রতিফলনও তেমন এ দুইটি নিয়ম দ্বারা নিয়ন্ত্রিত হয়। কিন্ত আলোকের 
৮ তরন্ব-দৈর্ঘ্য অপেক্ষা শবের তরঙ্গদৈর্ধ্য বড় বলিয়া শব্দের ক্ষেত্রে প্রতিফলক তলটি 
'বেশ বড় হওয়া প্রয়োজন। এ তল খুব মন্থণ না হইলেও চলে । সেইজন্য বাঁড়ির 
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দেওয়াল, পাহাড়ের গাত্র, গাছের সারি প্রভৃতি হইতেও শব্দ-তরঙ্গ প্রতিফলিত 
হইতে পারে । 


5. শব্দের প্রতিফলনের পরীক্ষ। 2 


চিত্র 3-এ 7111 একটি কাঠের তৈষ্বারী সমতল প্রতিফলক বোর্ড। উহাকে 
খাড়াভাবে শক্ত করিয়া বসান হইয়াছে। ইহার সামনে তলের সঙ্গে একটি নির্দিষ্ট 
হুদ্ম কোণ করিয়া 2২ ফাপা নলটি 
বসাঁনো আছে, উহা বোর্ডের সহিত 
9 বিন্দুতে মিলিত হইয়াছে। এই নলটির 
অনুবূ্প আর একটি নল 5 এমন ভাবে: 
বসানো হয় যেন উহার অক্ষ সর্বদা 
9 বিন্দুর দিকে থাকে । এই ছুই নলের 
শাঝথানে ১ একটি কাঠের পাঁিসান। 
শব্দ সোঁজাস্থজি-ভাবে কানে যাহাতে ন! 
দি পৌছায় তাহার জন্য ইহা রাখা হয়। 
শব্দের প্রতিফলন ন্লটির বহিমুখে একটি ঘড়ি (টাইম পিম্‌) 
বসাইয়া ?' নলের বহিমুখে কান পাতিয়া রাখিয়া উহার 9 প্রাস্তকে ঠিক রাখিয়া 
উহাকে আস্তে আস্তে ঘুবাঁইলে এমন এক অবস্থান আদিবে যখন স্পট টিক টিক শব্দ 
শোনা যাইবে। মাপিলে দেখা যাইবে যে আপতন কোণ 4409৬ - প্রতিফলন 
কোণ 47309 | এখন 25 নলটি দক্ষিণে বা বামে যদি ঘুরানে! যায় তবে শব্ধ আর 
শোনা যাইবে না হা হইতে প্রমাণ কর] যায় যে আলোকের ন্যায় শবও 
প্রতিফলকের তলে এমনভাবে প্রতিফলিত হয় যে, শব্দের আঁপতন কোণ উহার' 
প্রতিফলন কোণের সমান হয়। প্রতিফলিত শবরশ্মি এবং আপতিত শব্দরশ্মি 
অর্থাৎ ?'$ নলের অঙ্গ, £5 নলের অক্ষ এবং আঁপতন বিন্দুতে (09) বোডের উপর 
অভিলম্ব ( 29:12191 ) একই সমতলে অবস্থিত । 


শব্দ প্রতিফলনের ব্যবহারিক প্রয়োগ 2 
(1) ডাক্তারের রোগীর বুক পরীক্ষা করিবার জন্য 5৮১৮7০১০০১৪ নামক যে 
যন্থটি ব্যবহ!র করিয়া থাঁকেন তাঁহা শব প্রতিফলনের ব্যবহারিক প্রয়োগ মাত্র। 


ইহাতে ছুইটি রবাঁরের লম্বা নল থাকে এবং নল ছুইটি এক জায়গায় মিলিত হইয়া. 
একটি বীতিব নলের সহিত যুক্ত থাকে এবং উহা অপর একটি পাতলা পর্দাযুক্ত 
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(13190101981 ) যস্ত্রের সহিত যুক্ত থাঁকে। এই যন্ত্র রোগীর বুকে রাখিলে 
/শব্রশ্মি নলের দেওয়াল হইতে বার বার প্রতিফলিত হইয়া ক্রমে ডাক্তারের কানে 
আগসিয়া পৌছায়। 

(এ) বড় বড় মোটরগাড়িতে আরোহী ও চালকের মধ্যে কথাবাঁতা চালাহীর 
জন্য একপ্রকার নল ব্যবহার কর! হয়, ইছাঁকে ১705211)8 001৩ বলে। এই নলের 
একদিকে কেহ কথা বলিলে নলের গায়ে শব্ধরশ্মি বারবার প্রতিফলিত হইয়া অন্য 
প্রান্তে পৌছায় এবং শব স্পঞ্ভ শোনা যাঁয়। 

গ্রমোৌফোনের চো, বখিরেরা ব। যারা কাঁনে কম শুনিতে পায় তাহারা যে যম্থ 
ব্যবহার করে তাহার নাম 1421-5:2]501 ইহাঁতেও শব্দের গ্রতিফলনকে কাঁজে 

»“ লাগান হয়। 

6. প্রতিধ্বনি (75০19) £ ধ্বনির পুনর।বৃত্তিকে প্রতিধ্বনি বলে। ধ্বনি বা 
শব্ের প্রাতফণনেস জন্যই প্রতিধ্ধশির হরি হয়। কোন প্রাচারের বা পাহাড়ের 
অনাতঙ্গরে দাড়াইয়া, রািবেলা নদীর পাড়ে দাড়াহয়া, হদারার উপগ মুখ 
রাখি শখ করা হলে অল্পক্ষণ পরেহ গেহ শব্দের পুনরাবৃত্তি শোন। যায়। স্তরাং 
কোন গ্রতি্ণক হহতে ফিরিয়া আসা ধ্বনিই প্রতিধ্ধশি। গাছের সারি ও বড় 
বাড়ির দ্েওয়।ণ, পাহাড়ের খাড়। ধার প্রতিফলঞ্ের কাধ করে। কিন্তু শব্ধ 
করিপেহে যে শবের প্রতিখখশি শুনিতে পাওয়| যাইবে তাহা নহে। কোঁন 
ধ্বনি আমদের কানে পৌছিবার পর তাহার পেশ কিছুক্ষণ যাব (শত সেকেণ্ড কল) 
স্থায়ী হয়। হহাকে শব্দ-নিবন্ধ (145151১৮511৩৩ 91 150111)5 ) বলে । যদি মূল 
শব্ধ শেব হহবর মধ্যেহ এ প্রাতফলিত শখ কানে আমিষ! পৌছার তাহ! হইলে উহা 
মস্তিফে কোন অনুভূতি জাগাইবে না। কেননা তখন ধ্ধান ও প্রতিত্বনির ভিতর 

' কোন পাথকা করা যায় না। হৃতঝাং প্রতিধবান কানে পৌছাইবার মব্যে কমপক্ষে 
£5 সেকেগড সমর অতিবাহিত করিতে হইবে এবং শব ও প্রতিফলনের দূরত্ব অন্ততঃ 
এতট] হওয়] দরকার যাহাতে একাট শবের রেশ শেষ হইবার পূবেই প্রতিধ্বনি বক্তার 
নিকট যেন উপস্থিত না ইয়। এখন বাযুতে শবের বেগ যদি সেকেণ্ডে 1129 ফুট ধরা! 
হয় তাহা হইলে ॥ঠ পেকেণ্ডে শব্দ বাষুতে 112 ফুট যাইতে পারে। স্বতরাং 
প্রতিফলক বক্তা হহতে অন্ততঃ £$ বা ১6 ফুট দূরে রাখিতে হইবে। এ দূরত্ব 56 
ফুটের কম হইলে, শব্দের অস্ঈভূতির স্থায্িত্বকীলের মধ্যে প্রতিধ্বনি ফিরিয়া আসিয়া 
ধ্বনির সহিত মিশিয়। এক বিভ্রান্তি স্যষ্টি করিবে। 

আবার, আমরা সেকেণ্ডে টির বেশী শব্বাংশ (59119))1৩ ) স্পষ্ট উচ্চারণ করিতে 
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পারি না এবং কাঁনও উহার বেশী শুনিয়া স্পষ্ট বুঝিতে পারে না। স্থতরাং 
একমাত্রিক (10011955110)10 ) যেমন %%&* শব্দ উচ্চারণ করিলে উহাতে £ সেকেগু 
সময় লাগিবে। কাজেই ধ্বনি ও প্রতিধ্বনির মধ্যে নানতম সময়ের ব্যবধান থাকিবে 
£ সে.। বায়তে শব্দের বেগ সেকেণ্ডে 1120 ফুট হইলে এঁ £ সেকেণ্ডে শব্ধ যাইবে 
1418০ বা 224 ফুট । অতএব এক সেকেণ্ডে একমাত্রিক শব্দের প্রতিধ্বনি শুনিতে 
হইলে প্রতিফলকের দূরত্ব কমপক্ষে 2 বা 112 ফুট হওয়া দরকার । তেমনি 
দ্বিমাত্রিক (1019৮119910 ), ত্রিমাত্রিক (1:15511810) শবের ক্ষেত্রে এই দূরত্ব 
যথাক্রমে 1122 ফুট বা 224 ফুট এবং 1123 ফুট বা 336 ফুট হওয়া 
প্রয়োজন। 

কখনও কখনও কোন মূল ধ্বনির বার বার প্রতিফলনের জন্য একবার শব করিয়া 
অনেক প্রতিধ্বনি শোনা যায় । হছুইটি সমান্তরাল পাহাড়ের মাঝখানে দাড়াইয়া 
একবার শব্দ করিলে বা বন্দুক ছুঁড়িলে এ শব ছুই পাহাড়ের গা হইতে বারবার 
প্রতিফলিত হইয়া একাধিকবার 'প্রতিবিনি স্ষ্টি করে| বিভিন্ন স্তরের মেঘ কর্তৃক বার 
বার প্রতিফলনের জন্যই মেঘের মবিচ্ছিন্ন গুরু গুরু ধ্বনি হ্যষ্টি হয়। বিভিন্ন মেঘ 
হইতে ধ্বনি উত্পন্ন হয় এবং তাহা *ত সেকেণ্ডের মধ্যে আমাদের কানে আসিষা 
পৌছায় বলিয়া আমরা মেঘের ধ্বনি ও 'প্রতিধ্বণির মধ্যে কেন পার্থক্য নির্নয় করিতে 
পারি না। এ 

আমরা যখন খালি বড় হল ঘরে শন্ধব করি তখন আমরা ঘরে অনেকক্ষণ 
ধরিয়া সেই গম্গম্‌ শব্দ শুনিতে পাই। এই ধবনের শবকে অনুরণন 
(1২ :৮1703178011)) বলা হয়। আওয়াজ হইতে উৎপন্ন শব্দ-তরঙ্গম।ল1 ঘরের 
দেওয়াল কঠক পুনঃপুনঃ প্রাতিকলনের জন্যই হইয়া থাকে । দেওয়ালের গায়ে, 
জানালার পর্দা, ঘরে চেক্প(র, টেবিল প্রক্ততি আসবার পত্র বেশী থাকিলে ইহারা এই. 
শব্দকে শোষণ করিঘ্বা লয় বলিয়া সাশারণতঃ আঁসবাঁব পূর্ণ ঘরে এরূপ গম্গম্‌ এব 
শোনা যায় না। শবের প্রতিপ্বনির সাহাযো সমুদ্রেব গভীরতা বা উড়োজাহাজের 
উচ্চতা নির্নয় করা হ্য়। সমুদ্রের গভীরতা মাপিবার জন্য হাঁইড্রেরফোন 
(7100017011৩) নামক একটি গ্রাহক যন্্ব জলের ভিতন রাখা হয়। একটি 
বিক্ষোরণের সাহায্যে শদ স্যষ্টি করিয়া! সেই শব্দকে সমুদ্রের তলদেশ হইতে প্রতিফলিত 
হইয়া! আঁসিতে দেওয়া হয়। মৃলশব্ধ অর্থাৎ ধ্বনি এবং প্রতিধ্বনির মধ্যবতী সময্বের 
ব্যবধান হাইড্রোফোন সংযুক্ত একটি স্বয়ংক্রিয় বৈদ্যুতিক যন্বের সাহাষো মাপা হয়। 
যদি এই সময়ের ব্যবধান সমুদ্র জলে শবের বেগ ৬ হয়, তবে শব মোট দূরত্ব, 
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অতিক্রম করিবে ডগ", ইহা সমূদ্র-গভীরতার দিগুণ। হতরাং 1) সমূদ্র-গভীরতা 
$হঈলে হি কঃ 
সমুদ্রের গভীরতা মাঁপিবার কাঁজে শবৌত্তর তরঙ্গ (90091501010 ৪৮55) 
নামক একপ্রকার তরঙ্গ ব্যবহার সর্বাপেক্ষা স্ববিধাজনক। ইহার কম্পন-সংখ্যা 
সেকেণ্ডে 20,000-এর অধিক। এইরূপ তরঙ্গ কানে শোনা যায় না বটে কিন্ত 
সরলরেখাঁয় যাঁয় এবং সমুদ্রের জলে উহার সৃষ্টি হইলে সোজা চলিয়া যাইবে এবং 
কোন প্রতিবন্ধকের গাঁয়ে ধাঁক্কী লাঁগিলে সহজেই প্রতিফলিত হইবে । 
7. আমাদের শবের অনুভূতি ও কপ (70৬ ৮০ 17657 7 1)27087 
487) ৩ 
শব্দ সন্ধানী 2 কোঁন মাঁধামের মধ্য দিয়া যখন শব্ধ প্রবাহিত হয় তখন এ স্থানে 
উপযুক্ত যন্ত্র রাখিলে উহাতে এ শব্দেন সাড়া পঠওয়া যায়। এ প্রকার যন্ত্কে শব্দ 
সন্ধানী (9০110. 046৩০%০) বলে। মাশ্থষের কর্ণ বা শ্রবণ-যন্ত্র একটি উৎকৃষ্ট শব্দ 
সন্ধানীষ্যন্ত। 
কর্ণ (15:) 3 মানুষের কর্ণের তিনটি অংশ আঁছে_(1) বহিঃকরণণ 
(যা 020), (9) মধ্যকর্ণ (11001 ০) এবং (3) অন্তঃকর্ণ 
( [06108] ৩৮-)। 4 চিত্রে কর্ণের বিভিন্ন অংশের গঠন দেখান হইয়াছে 
(৫) বহিঃকর্ণ একটি ছিন্্বিশেষ। উহার বাহিরের অংশই আমাদের 
নিকট" কান বা কর্ণপত্র (7115) বলিয়া পরিচিত। ইহা! চ্যাপ্টা ও প্রায় 


কর্ণপত্র 


ও 


[৩ শ্রহিঃকর্ণ | অধ্তর্ণ ; 1 অস্তঃ কর্ণ: ককজিন্রা 


রে 
৮৮৪৩ ৮৩ 
ভ্লেভাত 


রি 


কতণকুহত (হাই ্ 
কর্ণপটন্ ইউষ্টেশিল্লার নল 


চিত্র 4 


ফানেলের আকৃতিবিশিষ্ট। ইহার সহিত একটি নলের যোগ আছে যাহাকে 
কর্ণকুহুর বলা হয়। এই নলের শেষে একটি পর্দা (219/010)52) আছে 
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যাহার নাম কর্ণপটহ (০ ৫0010) ০01 (া11081010 1100101012116 )। এই স্থান 
হইতেই মধ্যকর্ণের শীমা আরম্ভ বহিঃকর্ণের কাঁজ হইতেছে স্বনক হইতে স্বর 
শবতরঙ্কে শ্রবণ-অঙ্ভূতির জন্য সংগ্রহ করা। বহিঃকর্ণ যে শব সংগ্রহ করে তাহা " 
কর্ণকুহছরের মধ্য দিয্বা! কর্ণপটহে আঘাত করে। 


(2) মধ্যকর্ণ ঃ ইহা অস্থি দারা বেষ্টিত একটি অসমান গহবর বিশেষ। 
ইহার মধ্যে বায়ু খাকে। এই গহ্বরেব এক সীমান্তে কর্ণপটহ বা কানের পর্দা 
ও অপর দিকে অস্তঃকর্ণের সহিত সংযোগকারী ডিম্বারৃতি গবাক্ষের (1570২১৮৫- 
0৪115 ) অচ্ছাঁদনী | এই গহবরের মধ্যে তিনটি খণ্ড অস্থি হাতুড়ি ( [7:৮10100 
10110 বা 1:৮10115 ), নেহাই ( 4৮1 বা [1100৭ বা ৭৮৮১৬5) ও রেকাব 
১61) বা 53035 ) রহিয়াছে। * 

প্রথম অস্থির সহিত কর্ণপটহের এবং শেষ মস্থিন সহিত অন্তঃকণের সংযোগ 
আছে। এই অস্থি তিনটি কর্ণপটছ হইতে শব্দ-তনদ্গ বন করিব এস্থঃকর্ণে পৌছা ইয়া 
দেয়। কর্ণপটহের উভয় দিকে বায়ুর হবার সমতা রক্ষণ করিবার জন্য মঙঈগাকণের 
গহবরটি একটি নলের সাহায্যে মুখের সহিত যুক্ত থাকে। এ নলকে ইউষ্টেশিয়ান 
নল (70505৩0009৩) বা শ্র্ততিনালী বলে। কর্ণকুছরের বামূতে তরঙ্গ 
প্রবেশ করিয়া কর্ণপটহে কম্পন স্গ্টি করে। কানের পর্দা কীপিতে থাঁকে। ইহাবি 
ফলে এট কম্পন হাতুড়ি, নেহাই ও রেকাবিকে কাপাইতে খাকে। রেকারে শেষ 
প্রান্ত কাপিয়া অন্তকর্ণে কম্পন স্য্টি করে। 


ইছাঁকে চক্রাকার প্রণালী (1+050560 ) বলে । ইহার ভিতর একটি পেঁচালে! 
নল আাছে। তাহাকে কক্লিয়। (০০. ₹) বশে। এই শলটি আগাগোড। 
অস্থি ও বিল্লি আবরণ ছার। দুইটি অংশে বিভক্ত । ঝিপ্লির পর্দা গায়ে রি 
সংখ্যক তথ্বী আছে। নলের ভিতরে জেলির ন্যায় একপ্রকার তরল পদাথ 'আছে। 
নার দ্বারা এই নলের সঙ্গে মস্তিদদের শব্দগ্রাহা নাচের সংযোগ আছে। অন্থঃকর্ণে 
আরও তিনটি বৃত্তাক্ৃতি নল আছে। এগুলিকে অ্ধবৃন্তাকার (50777117001 
৫8781) বলে। উহারা শ্রুতিবোগে অংশ গ্রহণ করে না। খুব সম্তব ম:ষ ইহাদের 
্লাহায্যে নিছের ভারসাম্য রক্ষা করে। অন্তঃকর্ণে যখন কম্পন সৃষ্টি হয় তখন শবের 
জাতি ও তীক্ষত! অনুযায়ী বিভিন্ন তশ্্রীতে সাড়া জাগায় ও তাহ! স্ামবাহিত ভইয়া 
মস্তিষ্ধে শবের অনুভূতি জাগায় ও আমরা শব শুনিতে পাই। 


(3) অন্তঃকর্ণ 8 অন্তকর্ণের গঠনপ্রণালী খুব জটিল ও চক্তাকাপ। সেইজন্য 
€ 


শবের বিস্তার 157 
প্রশ্নাবলী 


1. শব্ধকাহাকে বলে? শবের জন্য যে কম্পমান বস্তর প্রয়োজন, তাহা একটি 
পরীক্ষা দ্বারা বুঝাইয়া দাও । 

2. শব্দ কি শূন্যস্থান দিয়া যাইতে পারে? কি পরীক্ষা দ্বারা তোমার উত্তরের 
সত্যতা প্রমাণ করিতে পার? পৃথিবীর উপর বোমা বিস্ফোরণের শব্ধ কি চাদে 
পৌছাইতে পারে? | নু, ০. 14500, 1961] 

$. আলোকের ন্যায় শব্দেরও প্রতিফলন হয় ইহ! পরীক্ষার দ্বারা প্রমাণ কর। 
শব্দ প্রতিফলনের কয়েকটি ব্যবহারিক প্রয়োগ উল্লেখ কর । 

4. প্রতিধ্বনি কাহাকে বলে? ইহার সাহায্যে কেমন করিয়া সমুদ্রের গভীরতা 
নির্ণয় করা যায়? 

5. নিয়লিখিত প্রশ্নটির পারে তিনটি উত্তর দেওয়া আছে। তিনটির মধ্যে 
একটি শ্লীত্র সঠিক। কেবণমীত্র সঠিক উত্তরটির নীচে একটি রেখ! টাঁন। 

মেথের গুরু গুরু ধ্বনি হয় কেন? উত্তর :£_-0) শব্দের পুনঃপুনঃ প্রতিফলনের 
জন্য 7 (11) একসঙ্গে বহু মেঘের শব্ধ হয় বলিয়া; (111) মেঘগুলির দ্রুত কম্পনের 
জন্য | 

6 চিত্র সহ কর্ণের বিভিন্ন অংশের গঠন-প্রণালী এবং উহাদের কার্ধ-প্রণালী 
বর্ণনা কর। 
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বিদ্যুৎ (21০০01০10) 
ভড়িৎ প্রবাহ, ভোপ্টার তড়িও কোষ ও তড়িু-বিভব 


(2150670০875) ৬০16510০511, [:160010 7০965101751) 


৪. তড়িও (150০6210165) . 

বর্তমান যুগকে আমরা “তড়িতের যুগ” বলিয়া অভিহিত করি। বঙমীন বিশে 
বিস্ময়কর নানাবিধ বিষয়ের উন্নতির মুলে রহিয়াছে প্রবাহী ভড়িতের বাঁপক 
প্রশ্নোগ এবং উহার সাফল্যের জন্যই আধুনক যুগের নাম “তড়িতের যুগ? ।* তঁড়িং 
ছাড়া আমাদের দৈনন্দিন জীবনের স্থখন্বাচ্ছন্দা, আনন্দ কোন কিছুরই যেন আজ 
আমরা কল্পনা করিতে পারি না। তাপ, আলোক এবং শব্দ শক্তির হ্যায় বিদ্যুৎ 
একপ্রকার শক্তি। বিছ্যঘকে ছুই ভাঁগে ভাগ করা হয়--(1) স্থির বিছাৎ 
€518:61091 5120610165 ) ও (2) চল বিদ্যুৎ (০0006 615০৮104001 

আকাশে মেঘের কোলে বিদ্যুতের খেলা দেখিষাঁছ ও বিদ্যুৎ চমকাঁবাঁর পর 
প্রচণ্ড শব্দও শুনিয়াছ। মাঁনব-সভ্যতার আঁদিমকাঁল হইতে আকাশে বিদ্যতের খেল। 
মানুষের মনকে আক্ষ্ট করিয়া আসিতেছে । আর আজ আধুনিক বিশ্বে বিজ্ঞানীদের 
তড়িংশক্তি লইয়া খেলার ফল এক যুগান্তর স্থষ্টি করিয়াছে । টেলিগ্রাফ, টেলিধোন, 
রেডিও, টেলিভিসন, বৈছ্যতিক আলো, পাখা, ভায়ন/নো, মোটর প্রইতিহে ফে, 
বৈদ্যতিক শক্তি কাজে লাগাঁনো হয় তাহার সহিত আকাশের বিদ্যুতের কোঁন 
পার্থক্য নাই-_ছুইই মূলতঃ একই প্রকার শক্তি। যে সকল ক্ষেত্রে বিদ্যুৎ কোন 
পদার্থে স্থির. ভাবে থাকে এ সকল ক্ষেত্রে উহাকে স্থির বিদ্যুৎ, আর যে সকল 
ক্ষেত্রে উহা প্রবাহমান থাকে এঁ সকল ক্ষেত্রে উচ্ধাকে চল ব! প্রবাহী-ভড়ি বলা 
হয়। বায়ুমণ্ডলের উত্তপ্ত বাষু হাক্কা হইয়া উপরে উঠিবার সময় বায়স্থিত জলীয় 
বাম্পকণার সহিত ঘর্ধণের ফলেই আঁকাঁশে বিদ্যুৎ উৎপন্ন হইয়] মেঘে সঞ্চিত হয়| 

ঘর্যণে তড়িৎ সৃষ্টি (141906111096101) 1১5 1010106 ) £ 

আজ হইতে প্রায় 2560 বৎসর পূর্বে প্রাচীন গ্রীক পপ্ডিতগণ লক্ষ্য করিয়াছিলেন, 
4101১: ন।মক একপ্রকার পদার্থকে রেশমী কাপড় দ্বারা ঘর্ষণ করিলে পদার্থটির মধ্যে 
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আকর্ষণী শক্তি জন্মায়। এ শক্তির দ্বারা আম্বার (10905: ) কাগজের টুকরা 
আকর্ষণ করিতে পারে অর্থাৎ ঘর্ষণের দ্বারা আম্বারের মধ্যে বিদ্যুৎ উৎপাদিত হয় 
বলিয়া উহার মধ্যে আকর্ষণী শক্তি জন্মায়। সেলুলয়েডের চিরুণী দ্বারা পরিষ্ষার শক 
চুল আবাচড়াইলে চিরুণী চুলকে আকর্ষণ করে। তখন প্‌ পট শব হয়। 





চিত্র 5 
ঘর্ষণ জনিত বিছ্বাৎ 


পরীক্ষা ঃ একটি ইবোনা ইটের দণ্ড ও এক টুকরা ফ্লানেলের কাপড় লইয়া রৌপ্রে 
রাখিয়া শুদ্ূ ও উষ্ণ করা হইল (চিত্র 5)। দগুটির একপ্রান্ত হাতে ধরিয়া অপর 
প্রান্ত ্ কাপড় ছারা বেশ কয়েকবার ঘর্ষণ করিয়া টেবিলের উপর রক্ষিত ছোট ছোট 
কাগজের টুকরর সামনে ধরা হইল। লক্ষা কর] হইল যে, এ কাগজের টুকরাগুলি 
দণ্ড কতক আকৃষ্ট হইতেছে। টুকরাগুলি লাফাইয়! উহার গায়ে গিয়া লাগে। এরূপ 
অবস্থায় দুটি ভড়িতাহিত হইয়াছে বলা হয়। কিন্তু ঘর্ধণের পূর্বে এ দণ্ুটি কাগজ 
টুকরগুলিকে আকর্ষণ করে নাই। কাচের দগ্ডকে রেশমী কাপড় দ্বারা ঘষিলেও 
, অস্থ্রূপ ফল পাওয়া যায়। বিছ্বাতের প্রকৃতি ছুই প্রকার পজিটিভ (৮০51৬) 
এবং নেগেটিভ (০৮৬৩ )। একটি অপরটির বিপরীতধ্মী । 

9. ভড়িৎ প্রবাহ ও তড়িৎ, বিভব (615০010 ০0115186250 [16০06 


[০০015131181) 2 


বিভব ও বিভব-প্রভেদ সম্পর্কে ধারণা সুম্পষ্ট না হইলে পবাহী তড়িং-বিজ্ঞান 
সম্বন্ধে কিছুই বোধগম্য হইবে না। আমরা জানি যে জল উচু হইতে নীচুতে গড়াইয়া 
পজে। পাহাড় পর্বত হইতে বৃষ্ির জল গড়াইয়া! সমতল ভূমিতে নামিয়া আসিয়। 
' নদীর মহত মিশিক় প্রবাহিত হইতে থাকে । অবশ্ত কখন কখন এরূপও পরিলক্ষিত 
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হয় যে জল নীচুতল হইতে আপনা আপনি উচুতলে যাইতেছে। ইহার কারণ 
বিভিন্ন। একটি পরীক্ষার ছারা এই প্রবাহ বেশ পরিষ্কারভাবে বুঝান যাইবে। 

পরীক্ষা __4 ও 7 দুইটি একমুখ খোলা পাত্র একটি পাইপ € দ্বারা সংযুক্ত 
করা হইল (চিত্র 6)। স্টপকর্ক (4) বন্ধ 
করিয়া পাত্র দুইটিতে এমনভাবে জল চালান 
হইল ঘ্বে 4 পাত্রে জলের উচ্চতা (11) 
73 পাত্র হইতে বেশী হয়। এইবার স্টপকর্কটি 
খুলিয়া দিলে দেখা যাইবে যে, 4 পাত্র হইতে 
জল 0 পাইপের মধ্য দিয়া! 4 পাত্রে যাইতেছে।, 

সপকর্ক খুলিয়া দিলে জল 4২ বতক্ষণ ন1 4 ও পাত্র দুইটির জলের উচ্চতা 

পাত্র হইতে ৪ পাত্রে যাইবে। ঠিক সমান হয় ততক্ষণ এই জলপ্রবাহ চলিবে 
অর্থাৎ জলের তল এক হইলে জলপ্রবাহ বন্ধ হইবে। স্থৃতরাং জলের তল দেখিয়া 
আমরা বুঝিতে পারি যে, কোন্‌ দিক হইতে কোন্‌ দিকে জলের প্রবাহ হইবে। 
জলের পরিমাণ দ্বার1 এই প্রবাহের দিক বলা সম্ভবপর হইবে ন|। 

তড়িৎ প্রবাহের ক্ষেত্রেও ঠিক অহ্থরূপ ব্যাপার ঘটে। ষখনই কোন বস্থকে 
তড়িতাহিত (61606150) করা হয় তখন তাহার এমন একটি তড়িতাবস্থ(র হ্ঙি হয় 
যাহ! ছারা বলিতে পার। যার যে উক্ত বস্টি অন্ত বসন্তকে তড়িৎ দিবে কিংবা নত বস্থ 
হইতে তড়িৎ গ্রহণ করিবে । এই অবস্থাকে উহ্হার “ভড়িও-ব্ভিব' বলে। স্থতরাং 
তড়িং-বিভবকে জলের তলের সহিত তুলন! কর! যাইতে পারে। 

যদি ছুই বস্ব তড়িতাহিত হয় এবং একটির বিভব অপরটির বিভব অপেক্ষা বেশী 
হয় তবে এ ছুই বন্তকে একটি ধাতব তার ছারা যুক্ত করিয়া দিলে উচ্চ বিভব বিশিষ্ট 
বস্ত হইতে সর্বদা নিয়বিভববিশিষ্ট বস্ততে তড়িং যাইতে থাকিবে যতক্ষণ না দুই বস্তর 
বিভব সমান হয়| তড়িতাধানের এই প্রবাহকে তড়িৎ প্রবাহ বলে। 





চিত্র 6 


10. তড়ি ম্-পরিবাহী, কু-পরিবাহী ও অ-পরিবাহী বস্ত্র (0০০৫ 
০0000060175 1950 ০0780800107 0 28১11-000080108 ০1 81601710815 ) ও 

আমর] দেখিয়াছি পজিটিভ চার্জ সর্বদা উচ্চ বিভব হুইতে নিয় বিভবের দিকে চলে। 
কিন্ত এই চার্জ বা বিচ্যুৎ যে সকল নৈসগিক বা কৃতিম বস্তর মধ্য দিয়া চলে তাহাদিগের 
সাধারণ নাম বিদ্যুতের পরিবাহী পদার্থ। কিন্ত সকল বন্তর মধা দিয়া বিছ্যুং সহঙ্কে" 


ভে 
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চলিতে পারে না। যাঁহাঁদের বিহ্যুৎ পরিবহন ধর্ম অতি উত্তম তাহাদিগকে বিছ্যুতের 
'ল্ব-পরিবাহী আর যাহাদের এই ধর্ম উত্তম নহে তাহাদিগকে কু-পরিবাহী বলে। 
সকল প্রকার ধাতু, এযাসিড, লবণের দ্রবণ, প্রাণিজ দেহ, মাটি প্রস্তুতি বিদ্যুতের 
স্-পরিবাহী ; বায়ু, কাগজ, কাঠ প্রভৃতি কু-পরিবাহী । 

আব।র, পরিবাহী পদার্থ ছাড়া অন্য যত পদার্থ আছে সাধারণভাবে উহ্াঁদিগকে 
বিছ্যতের অ-পরিবাহী পদার্থ বা অন্তরক বলে। কাচ, রবার, ইবনাইট প্রভৃতি 
বিদ্যুতের অ-পরিবাহী পদার্থ। 


11. সরল ভোশ্টার ভড়িগকোৰ (5987715 ৬০11০ ০61] ) 2 


ইতলির বোলাগ্ল1 বিশ্ববিদ্যালফের শরীর-বৃত্ত বিজ্ঞানী অধ্যাপক গ্যালভনি 
( 391৮2101) 1786 শ্রীষ্টাব্ে সর্বপ্রথম তড়িংকোষ প্রস্তুত করিবার পস্থা আবিষ্কার 
করেন। একটি অ'পাত সাধারণ পর্যবেক্ষণ হইতে তিনি এক যুগান্তকারী উপলব্ধি 
লাভ কঁরেন। তিনি পরীক্ষার জন্য একটি সদা কাটা এবং চামড়া ছাড়ানো ব্যাঙের 
ঠ।ঙ লোহার বরগ! হইতে তামার আংটায় 
তাহার ল্যাবুরেটরিতে ঝুলাইয়া বাখিয়া- 
ছিলেন। হঠাৎ তিনি লক্ষ্য করিলেন যে 
বাতাষ্ঠী ছুলিতে ছুলিতে যখনই ব্যাঙের ঠ্যঙ 
লোহার বরগা স্পর্শ করে তখনই ব্যাঙের 
ম।ংসপেশীর সংকোচনের জন্য উহ্‌] জীবন্ত 
ব্যাঙের মত পা ছিটকাইতে থাঁকে। ইহার 
পর গা।লভনি আরও দেখাইলেন যে, সদ্য 
কাটা একটি ব্যাঙের মাঁংসপেশীকে লব্ণজ্ুলে 
ডুবাইয়া যদি একই সঙ্গে তামা ও দস্তার দণ্ড 
দিয়া স্পর্শ করা যান্ন তাহা হইলে (উহার 
পেশীর মংকে চন খুব বেশী হয় (চিত্র 7)1 তিনি বলিলেন এইরূপ হইবার কারণ 
বৈদ্যুতিক | ব্যাঙের মাংসপেনীতে বিছ্বাৎ আছে। পরে 1800 থ্রষ্টাবে পদার্থ- 
বিজ্ঞ/নী ভে্টা বলিলেন, প্রাণীর মাঁসপেশীতে বিদ্যুৎ থাকে না। তিনি ইহার 
অন্যরূপ ব্যাখা! করেন। তীহার তত্বটির মূল কথা এই যে ছুইটি বিভিন্ন পরিবাহী 
লবণ জলের মাঁণামে পরম্পর সংস্পর্শে থাকিলে, এক বিভব-বৈষম্য (70637691 
0105180০) শ্ছষ্ট হয় । ইহার ফলে বিদ্যুৎ স্ষ্টি হয়। লবণ জলের মাধ্যমে 
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মাংসপেশতে ছুইটি বিভিন্ন ধাতুর সংযোগ হওয়ার জন্য গ্যালভনির পরীক্ষায় এরূপ , 
বিদ্যুৎ পদার্থের সৃষ্টি হইয়াছিল। ৃ 
সরল ভোপ্টার কোষ £__যে ব্যবহার দ্বার! রাসাম্ননিক শক্তির বদলে স্থায়ী 
তড়িৎপ্রবাহ কৃষ্টি করা যাঁয় তাহাকে ভড়িখকোৰ বলে। সরল ভোপ্টার কোষে 
একটি কাঁচের পাত্রে লঘু সাঁলফিউরিক আ্যাসিভ 15305) লওয়া হয় (চিত্র 8)। 
জল ও আঁসিডের অন্থপাঁত 1:৪8 হইবে। এই ভ্রবণের মধ্যে একটি তামার পাত 
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সরল ভে।"টার কোষ 


(০0195: 79196) ও একটি দস্তার পাত (113 1৮) আংশিকভাবে এমনভাবে 
ডুবাঁনো হয় যেন পাত দুইটি পাশাপাশি থাঁকিয়।ও পরম্পরুকে স্পর্শ না করে এব* কঠিন 
পাত্রকেও স্পর্শ করে না (চিত্র 8)। অনিমজ্জিত বাহিরের অংশে পাত দৃঃটিকে। 
একটি পরিবাহী তার দ্বারা যুক্ত করিয়া দিলে তারের মধা দিয়া ভড়িংপ্রবাহ 
(6150%710 01176116) বহিতে থাঁকে। কোষেল ভিহরে দস্তা হইতে তামী এবং 
কোষের বাঁছিরে তাম! হইতে দস্তার দিকে আয়ত বিহাং প্রবাহ হয়। 

ভোণ্ট; সর্বপ্রথম এই ধরনের সরল কোষ নির্মাণ করেন বলিয়৷ ইহ.ক ভোপ্টার 
কোষ বলে। এই কোষে দস্তা ও সালফিউরিক আসিডের মধ্যে রাসায়নিক ক্রিয়ার 
ফলে পাত চুইটির মধ্যে এক তড়িৎ বিভব বৈষম্য সষ্ট হয় এব. এ উপাদানগুলির * 
রাসায়নিক শক্তিসম্তার হয তড়িতপ্রবাহের শক্তি সরবরাহ করে। তাম'র পাতটিকে 
পজিটিভ মেরু (9০565 7016) এবং দস্তার পাঁতটিকে নেগেটিভ মের' 


(খছু/ৎ 


(0689056 7১০1) বলে। তামার পাঁতটি পজিটিভ তড়িংআধান ও দন্তার পাতি 
। নেগেটিভ তড়িংআধান লাভ করে। মনে রাখিতে হইবে তড়িৎ-চক্র সম্পুর্ণ 
হইলে কখনও তড়িগুপ্রবাহ চলে ন।। 
জরল ভোসপ্টার কোষের টি (10665060506 9110016 %016510 011) এই 
কোষে প্রধারণতঃ দুইটি ত্রুটি (৫০65০%5) আছে। এই ক্রটি দুইটি হইতেছে £- 
(1) স্থানীয় ক্রিয়া (1991 ৪০6০) ও (2) ছদন (90181159695)। এই ছুইটি ক্রি 
থাকার জন্য ভোণ্টার তড়িং কোষে কিছুক্ষণ পরেই বিছাত্প্রবাহ বন্ধ হইয়া! যায়। 


€1) স্ানীয় ক্রিয়া! 0.০০5] ৪০6০৪) £ 


সাধারণতঃ সবল তড়িংকোষে বাজারের যে সাধারণ দস্তা ব্যবন্বত হয় তাহা বিশুদ্ধ 
নয়। তাহাতে লোহা, সীসা, কার্বন, আর্সেনিক প্রভৃতি অপত্রব্য (10100116659) 
মিশ্রিত থাকে। এবপ দস্তার পাত 72904 আসিডে ডুবাইলে এই সকল 
অপদ্রধাগুলির (খাঁদের ধাত ) আসিডের সংস্পর্শে আসে। ইহার ফলে আসিডের 
সংস্পর্শে ছুঈটি ভিন্ন ভিন্ন পাতু থাকাষ দস্তার পাঁতের উপরই ছোট ছোট অনেক কোষের 
স্থষ্টি হয়| এই স্থানীষ তড়িৎ কোষগুলির স্ষ্টির ফলে যে তড়িত প্রবাহের উৎপত্তি 
হয তাহা! মূল প্রব।হেব সহিত যুক্ত হয় না এবং মূল কোষের বর্তনী চালু করা না 
হইন্তেও এই প্রবাহ সর্বদা চালুথাকে। ফলে অনাবশ্টক ও অবিরতভাবে দস্তার ক্ষয় 
হয়, দস্তা-প(তের রাসায়নিক শক্তির দ্রুত লাঘব ঘটে এবং শীঘ্রই মূল কোষটি অকেজো! 
হইম্বা পড়ে। ইহাই স্থানীয় ক্রিয়! | 
প্রতিকার (1২577505 ) ই বিশুদ্ধ এবং খাঁদবিহীন দস্তা ব্যবহার করিলে 
স্থানীয় ক্রিয়ার প্রতিকার করা যায় কিন্ত এইরূপ দস্তা পাওয়া কঠিন এবং ছুমূল্য । 
সাধাবণতঃ দস্তার উপর পারদের প্রলেপ (4: পারদ ) লাগাইক়] স্থানীপ্ন ক্রিশ্বার 
প্রভাব নষ্ট করা যায়। এইরূপ করিবার পূর্বে দস্তার পাতটিকে পাতলা সালফিউরিক 
বা হাইড্রোক্লোরিক আসিড দ্বার] উত্তমরূপে ধৌত করিতে হয়। দস্তা পারদে দ্রবীভূত 
হইয়া উপরেই থাকে এবং আযসিডের সহিত সংস্পর্শে আসিয়া মূল কোষের কার্ধ 
অবাঁহত রাঁখে। অপদ্রব্যটি দস্তাঁর উপরে পাঁরদের আস্তরণে ঢাক! পড়িয়া যায় এবং 
*আযাসিডের সংস্পর্শে আসিতে পারে না। এইভাবে স্থানীয় ক্রিয়া বন্ধ হইয়া যায়। 
€2) ছদন (১01571881107 ) £ সংলগ্ন তড়িংকোষের যখন বিছাং-প্রবাহ 
চলিতে থকে, তখন হইড্রোহ্েনের আয়নগুলি ( পরমাণু+ তড়িৎ--আয়ন ) তামার 
প/তে আসিয়া প্রথমে হাইড্রোজেনের পরমাণু ও তাহা হইতে উহার অগুতে পরিণত 
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হয়। ইহারা তামার পাঁতের উপর জমে । ইহার ফলে (%) কিছুক্ষণ কাজ হইবার 

পর তামার পাতের উপর উদাসীন (নিস্তড়িৎ) হাইড্রোজেন অণুগুলির যে গ্যাসীয় , 
আবরণ স্থষ্ট হয় তাহা বিদ্যুতের অপরিবাহী বলিয়া! নবাগত হাইড্রোজেন আয়নগুলি 

তামার পাতে পৌছিতে পারে না। স্থতরাং তামা ও দস্তার পাঁতের মধ্যে বিভব- 

বৈষম্য কমিতে থাকে । "ইহার ফলে বিদ্যুতপ্রবাহ ক্রমশ: কমিতে কমিতে শেষ পযস্ত 

বন্ধ হইয়া যায়। 

(%) হাইড্রোজেনের গ্যাসীয় আবরণ জমিতে থাকার সঙ্গে সঙ্গে উহার ঠিক 
বাহিরে দ্রব্যের ভিতর হাঁইডোজেনের আয়নগুলির ভিড় জমিয়া যায়। তাহার ফলে 
নবাগত হাইড্রোজেন আয়নগুলি তামার পাতের কাছে আমিতেই সমতড়ি কতৃক 
বিকধিত হইয়া তাম। হইতে দস্তার পাতের দিকে ধাবিত হয় এবং ক্রিয়ার ফলে একটি * 
বিপরীত মুখ্য ব! বিরুদ্ধ তড়িংচালক বলের সৃঠি হয়। ইহা মূল তড়িংচালক বলের 
মাত্রা কমাইয়া দেয়। কোষের ক্রিয়ার উহার কোন তড়িৎদ্বারের প্রকৃতির পরিবর্তন 
ঘটাকেই ছদ্ন বলে। 

প্রতিকার ঃ ছদন বন্ধ করিতে হইলে মাঝে মাঁঝে কোষ হইতে তামার পাতকে 
তুলিয়া ব্রাশ দিয়া ঘষিয়! হাইড্রোজেনের গ্যাসের বুদ্বুদগুলিকে দূরীভূত করিয়। 
আবার কোষে স্থাপন করিলে বিছ্যুংপ্রবাহ পুনরায় চালু হয়। এই প্রণালীকে 
যান্ত্রিক পদ্ধতি বলে। ইহা খুব সুবিধাজনক নহে। সেইজন্য কার্যতর তড়িতন্কাষে 
এমন একটি রাসায়নিক দ্রব্য ব্যবহৃত হয়, যাহার সহিত হাইড্রোজেনের রাসায়নিক 
ক্রিয়ার ফলে হাইড্রোজেন জলে পরিণত হয়। স্থৃতরাং এইবূপে ছদন বন্ধ করা হয়। 
আর এঁ ধরনের রাসায়নিক পদার্কে ছদন নিবারক (79570147156: ) বলে। 
যেমন 14601911015 0611-এ 119115911056 0105100 (1110)5) ছদন নিবারক 
হিসাবে ব্যবহৃত হ্য়। 

19. ভড়িৎ-প্রবাহের ফল (16515 ০1 716০070 58876728) 2 

মখন কোন তারের ( পরিবাহী ) মধ্য দিয়া ভড়িং-প্রবাহ হয়, তথন নিম্নলিখিত 
তিনটি ফল দেখিতে পাঁওয়! যাক়। (1) তাঁপীয় ফল (17626775 ৫2৩০৮), (2) 
চুম্বকীয় ফল (10782776610 66০6 ) ও (3) রাসাষনিক ফল (01751001001 7606 )। 

(1) তাপীয় ফল £ 

যখন কোন তারের মধ্য দিয়া তড়িং-প্রবাহ চলে তখন তাবরটি গরম হইয়া 
উঠে। তার যত সরু ও দীর্ঘ হবে উহা! তত বেশী উত্তপ্ত হইবে। ইহার কারণ 
তার যত সরু হইবে, উহ! বিছ্যুৎ-প্রবাঁকে তত বেশী বাধা দিবে। বাধা পাওয়ার , 
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জন্য তড়িংশক্তি তাপ-শক্তিতে রূপান্তরিত হয়। আমাদের দৈনন্দিন জীবনে 
তড়িংশক্তি হইতে তাপশক্তির রূপান্তরের বহু ঘটনার 
পরিচয় ঘটে। টর্চের বাল্বের তারের ভিতর দিয়া যখন 
তড়িৎ প্রবাহিত হয় তখন তার গরম হইয়৷ ভাস্বর 
( 11102110590211%) হয়। বৈদ্যুতিক আলোর বাল্বের 
(চিত্র 9) ভিতর অতি সরু টাংস্টেন (420850617 ) 
বা মলিবডেনায (1101)0601110 ) তারের কুগুলী 
থাকে । বাল্বের তারের মধ্য দিয়া তড়িৎ প্রবাহিত 
হইলে উহ] অত্যন্ত উত্তপ্ত হইয়া ভাম্বর হইয়া উঠে। 
বৈছ্যাতিক হিটার (74150610 116866) ও ইস্তভিরিতে 
(15100010102. ) এই রকম দীর্ঘ সরু তারের কুগুলী 
থাকে । তড়িতপ্রবাহে এ তারও উত্তপ্ত হইয়া ভাস্বর 
হইয়?উঠে। এস্থলে তড়িংশক্তি তাপ ও আলোক শক্তিতে রূপান্তরিত হয়| 


(2) চুম্বকীয় ফল £ 


তড়ি প্রবাহের সহিত চুম্বকত্বের ঘনিষ্ঠ সম্পর্ক আছে। 1812 শ্রীষ্টান্কে 
বৈজ্ঞুনিক ওয়রষ্টরেডে (07360) নিম্বধিতরূপের একটি পরীক্ষার সাহায্যে 
তড়িংপ্রবাহে চুস্বকীয় ক্রিয়ার বিষয় সর্বপ্রথম আবিষ্কার করেন। 
পরীক্ষ।_7 চুম্বক শলাকাটি (চিত্র 10) চূম্বকীয় মধ্যতলে স্থিতিসাম্য 
অবস্থায় আছে। শলাকার উপরে উহার 
সমান্তরালভাবে একটি তার আছে। এখন 
তারটির ভিতর দিয়া তড়ি-প্রবাহ চালাইলে 
( তড়িংকে।ষে দুই প্রাস্ত এ সমান্তরাল 
তারটির সহিত যুক্ত করিয়া ) দেখা যাইবে 
যে, চুন্বক-খলাকাঁটি বিক্ষিণ্ড হইতেছে। 
ইহাতে প্রমাণ হয় যে, তাহার মধ্য দিয়া 
ূ তড়িতপ্রবাহের ফলে উহার চতুর্দিকে একটি 
চিত্র 10 চৌম্বক ক্ষেত্রের (1055116610 2610 ) হি 
বিছ্বাৎপ্রবাহে চুম্বক ক্রিয়! হয়। এই চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রভাব চুত্বক 
শলাঁকাঁর উপর বিস্তার লাভ করে। যদি মনে করা যায় তড়িৎপ্রবাহের অঙ্গকূলে 





চিত্র 9 
বৈছ্যাতিক বাল্ব 








০০০ 
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একজন উপুড় হইয়া! সীতার কাটিতেছে, তাহা হইলে চুম্বক-শলাকাঁটির উত্তরমের 
বাম হাতের দিকে বিক্ষিপ্ত হইবে। তড়িংপ্রবাহের দিক পরিবর্তন করিলে 
শলাকাঁর বিক্ষেপের দিক পরিবর্তন হইবে। ইহাকে আ্যামপিয়ারের সুত্র 
(10757575 3120715081৩) বলে। এই সম্বন্ধে পরে বিস্তারিত আলোচনা 
হইবে। তড়িংবাহী ত'রে এই চুন্বক-শক্তিকে কাজে লাগাইয়।৷ ভড়িগ-চুদ্ঘক 
(61506011251156 ) প্রস্তত করা হয়। 

তড়িগুচুদ্বক বা বৈজ্্যুতিক-চুন্বক একটি কাচা লোহার দণ্ড লইয়া উহার 
উপর একটি ঢ্রেশমমণ্ডিত অর্ধাং অন্তরি ক 
( 1251112660 ) তামার তার জড়াইয়া 
এ কুগুলীর ছুই প্রান্ত একটি লেকলাযান্সি 
(14019170156) কোষের ছুই প্রান্তে 
সংযুক্ত করিয়া তড়িং-প্রবাহ চাঁলাইলে, 
কাঁচা লোহার দণ্ডটি অস্থায়ী শক্তিশালী 
চুম্ধকে পরিণত হয়। বিছ্যুৎ-প্রবাহ 
বন্ধ হওয়ার সঙ্গে সঙ্গেই উহা চুস্বক-শক্তি সম্পূর্কূপে হারাইয়া ফেলে। এই প্রকার 
চম্বককে ভড়িৎ-চুদ্ধক বা বৈদ্যুতিক চুদ্বক বলে। সাধারণ চুপ্কের মত 
তড়িং্চুগ্বকেও এক প্রান্তে উত্তর মেক ও অপর প্রান্তে দক্ষিণ মেরু হয় (চিত্র 1111 

ঃ একটি অশ্বক্ষুরাক্কতি কাঁচা লোহার ( কোমল 
লোহা, ৯০ 1:01) দুর চারিদিকে একটি 
রেশম সুতা দ্বারা অস্তরিত (11150119850 ) তামার 
তার দ্বারা জড়াইয়া উহার মধা দিঘী শড়িং 
প্রবাহিত করিলে৭ অশ্বক্ষুরাকৃতি দগুটি একটি 
অস্থায়ী চুম্বকে পরিণত হইবে (চির 12)। 
এইরূপ বৈদ্যুতিক চৃন্বকেও উত্তর ও দক্ষিণ মেরু 
থাঁকিবে। কচা লোহার পরিবর্তে ইম্পাত ব্যবহার 
করিলে উহা! স্থায়া চুঙ্ধকে পরিণত হইবে। 
চিত্র 12 বৈদ্যুতিক ঘণ্টা, ডায্নামো, টেলিফোন, মে।টর 

অধক্ষুরাকৃতি তড়িং-চুম্বক (151500710 111001) প্রভৃতি যগ্ে বৈহাতিক 
চুম্বক ব্যবস্বত হয়। মনে রাখিতে হইবে বৈদ্যুতিক চুর্ঘকে সর্বদাই কীচ। 
লোহ। ব্যবহার করিতে হয়। 





সাধাবণ ত'ডংচুম্থক 
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বৈদ্যুতিক ঘণ্টা (15০৮৩ 19৩01) ই বৈছ্যাতিক ঘণ্টায় (চিত্র 13) 
একটা 1) আকারের বৈচ্যুতিক চুম্বক ও তাহার মেরুর নিকটে একটি কাচা লোহার 
পাত বা দণ্ড থাকে । ইহাকে 
আর্মেচার (4101190075) বলে। 
ইহা] একটি ্প্রিএর সাহায্যে 
একটি স্তরতে সংলগ্ন হইয়া থাকে । 
বৈছ্যাতিক চুম্বকের একটি প্রান্ত 
একটি বৈদ্যুতিক ব্যাটারির প্রান্তের 
সহিত যুক্ত থাকে এবং বৈছ্যতিক 
চুম্বকের অপর প্রান্তে আর্মেচার 
স্প্রংএর সঙ্গে যুক্ত থাকে । ক্ত্ 
আর একটি তার দ্বারা ব্যাটারির 
অপর প্রান্তটির সহিত যুক্ত থাঁকে। 
এইভাবে বনী ( ০1:০1) সম্পূর্ণ 
হয়। এখন তারের ভিতর দিয়া 
তঁড়িং-প্রবাহ চলিলে টবছ্াতিক চুপ্কটি চুম্বকত্ব প্রাপ্ত হইবে এবং আর্মেচারকে 
আকর্ণণ করিবে, সঙ্গে সঙ্গে হাঁতুড়িটি ঘণ্টায় আঘাত করিবে। কিন্ধ তাহাতে ্ধু 
এবং আমেচারের সংযোগ ছিন্ন হইয়া যাঁম। ফলে বৈছ্যতিক বর্নী ভাঙ্গিয়া যায় 
এবং বৈছ্যাতিক চূম্বকও ক্ষণস্থায়ী চুম্বক বলিয়! চুম্বকত্ব হারাইয়া ফেলে, তাহাতে 
আর্মেচারটি ও তাহ।র সঙ্গে হাতুড়িটি পূরস্থানে ফিরিয়া আসে। এই সময়ে বর্তশী 
সাবার সম্পূর্ণ হয় ও আর্মেচার চুম্বকের দিকে আকৃষ্ট হয়। এইভাবে ভড়িৎপ্রবাহ 
বারংবার শুরু হয় এবং তখনই থামিয়া যায় এবং সেইজন্য টুং টুং করিয়া ঘণ্টায় 
বাঁজিতে থাকে । সাধারণতঃ একটা বেলযুক্ত স্প্রিং. বা চাবি রাখা হয়। উহা 
টিপিলেই ঘণ্টাটি বৈছ্বাতিক ব্যাটারির সঙ্গে যুক্ত হয় এবং ঘণ্টাটি বাঁজিতে থাকে । 
মনে রাঁখিও তড়িৎপ্রবাহের দিক পরিবর্তন করিলেও বৈদ্যুতিক ঘণ্টার কোন 
পরিবর্তন হয় ন।। বর্তনী সম্পুর্ণ হইলেই ঘণ্টা বাজিতে থাকে । 

(3) রাসায়নিক ফল 2 ঈষং অস্্যুক্ত (০111%50 ) জল, তুঁতের দ্রবণ 
( ০০1১৩ 511117155 50116191) বা সিলভার নাইছ্রেট দ্রবণ (511৮6 110565 
১011101911) 'প্রভৃতিকে তরল পরিবাহী বলে। ইহাদের ভিতর দিয়া তড়িং- 
প্রবাহ ঘটিলে জল বা তুঁতে বা সিলভার নাইটেট প্রভৃতির ভিতর একটি 


আর্সেভাত 
€লোহার পাত )০১ জু 
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রাসায়নিক ক্রিয্না সংঘটিত হয়, যাহার ফলে উক্ত যৌগিক পদার্থ সমূহের অণুগুলি 

বিশ্লিষ্ট হইয়া পড়ে। ইহাকে ভড়িও-বিশ্রেষণ ( [21506015515 ) বলে। আবার 

বৈছ্যাতিক ্ফুলিঙ্ষ দ্বারা হাইড্রোজেন ও অঝিিজেনকে রাসায়নিকভাবে যুক্ত করিয়া 

জল উৎপন্ন করা যায়। স্ৃতরাং তড়িতের 

বারা অনেক ক্ষেত্রে রাসাষনিক বিশ্লেষণ 

এবং সংশ্লেষ উভক্ব ক্রিয়াই ঘটানো সম্ভব। 

যে দুটি পরিবাহীর সাহায্যে তড়িৎকোষ 

হইতে ভড়িতপ্রবাহ উক্ত অণুগুলির মধ্য 

দিয়া প্রবাহিত হয় তাহাদের তড়িওছ।র 

৪ ূ (121০090৩) বলে। 4 তড়িংছর 

(চিত্র 14) তড়িং-কোষের ধনাত্মক-পাতের 

চিত্র 1 (7১095161৮৩1): ) সহিত সংযুক্ত থাকে । 

টিগিটিার তড়িং.প্রবাহ এ. দ্বার দিয়া জ্বণে প্রবেশ 

করে। 4-তড়িৎ দ্বারকে ৪1200 বলা হয় । ০-তড়িৎ দ্বার তড়িৎ কোষের খণাত্মক 

পাতের (7৩4৪02৮৩ 71905) সহিত সংযুক্ত থাকে। সেইজন্য 6-ঘার দিয়া 

তড়িতপ্রবাহ বাহির হইয়া যায়। 0-দ্বারকে ০৪0০৫ বলা হয়। সমগ্র ব্যবস্থাটির 
নাম ৬০191050511 





পরীক্ষা! (1) £ 

একটি কাচপাত্রে অস্যুক্ত (৪010101960৫ 
৮৮৪০) জল লওয়া হয (চিত্র 15)। 
পরিবাহী তারের ছুই প্রান্তে দুইটি প্রাটি- 
নামের পাত আটকানো হয়। অধযুক্ত 
জলের মধ্যে তড়িৎ প্রবাহ ঘটাইলে দেখা 
যাইবে যে, খণাত্সক তড়িং দ্বার হইতে 
হাইড্রোজেন গ্যাস এবং ধনাত্মক তড়িৎ 
দ্বার হইতে অক্সিজেন গ্যাস উঠিতেছে। রর 
এইভাবে জল হাইড্রোজেন ও অক্সিজেন জলের তড়িৎ-বিশ্লেধণ 
নামক দুইটি উপাদানে বিশ্লিষ্ট হয়। 
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পরীক্ষ। (2) : 

একটি কাচের পাত্রে খানিকট। তুঁতের জল ও একটু সালফিউরিক 
আসিভ মিশাইক়া লওয়া হয়। ইহার একদিকে একটি তামার পাত এবং 
বিপরীতদ্দিকে একটি পিতলের পাত বা চামচ 
ডুবাইস্বা রাখ! হয়। চাখচটিকে পূর্বে স্যাগ্ড পেপার 
স্বারা ঘষিয়া পরিষ্কার করিয়া-__ভাল করিয়া ধুইয়া 
লইতে হয়। উহার ওজন লওয়া হয়। পরিষ্কৃত 
স্থানে হাত লাগান চলিবে না। এখন তামার 
পাতকে একটি তড়ি কোষের ধনাত্মক পতের 
সহিত এবং পিতলের চামচটিকে উহার খশাআ্ক ৯7৭ 
পাতের সহিত সংযুক্ত করা হয়। এইবার কিছুক্ষণ অনু-কপার সালফেট দ্রবণ 
ধরিয়] দ্রবণের মধ্য দিয়া! তড়িৎ প্রবাহ চালান চিত্র 19 
হয়| ইহার পর চামচটি তুলিয়া আনিলে দেখা বিছবাত্ডের রাসায়নিক প্রভাব 
যাইবে যে চামচের উপর তামার প্রলেপ পড়িয়াছে। ওজন করিলে দেখা যাইবে 
উহার ওজন কিছু বাড়িয়াছে। 


তড়িৎ প্রবাহের প্রভাবে কপার সালফেটের (0৫90+ )অধুহইতে কপারের 
পরধীণু খণাত্মুক প্রান্তের চামচের উপর গিয়াছে এবং ধনাত্মকের কপার ক্ষ 
হইয়া! আবার কপ।র সালফেট প্রস্তত হইয়ছে। সেইজন্য ধনাত্মক প্রাস্তের কপার 
পাতের ওজন কমিবে। 

এইভাবে লোহার বা তামার মত নিকুষ্ট ধাতুর তৈয়ারী চামচ, বোতাম, কাটা 
প্রভৃতিতে সোনার পাঁত, নিকেল প্রভৃতি উৎকষ্ট ধাতুর প্রলেপ দেওয়ার নাম ভড়িৎ 
প্রলেপ (196000[090105 01 

12. প্রবাহমাত্র। ও রোধের ধারণ (1955 ০1 17016105169 51: 
16818187706 ) £ 

প্রবাহমাত্র। (17151781195 ০ ০৪757): কোন পরিবাহী তারকে একটি 
তড়িৎ কোষের দুইটি পাতের সহিত সংযুক্ত করিলে তারের ভিতর দিয়া তড়িৎ 
প্রবাহ চলিতে থাকে । কিন্তু এ প্রবাহের বা কারেণ্টের মাত্রা কি তাহ! নির্ণয় 
করিতে হইবে । 

এই অড়িতের স্থায়ী প্রবাহের সঙ্গে জলপ্রবাহের তুলনা করা যাইতে পারে। 
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ধরা যাক, একটি নলের মধ্য দিয়া জল প্রবাহিত হইতেছে । নলের ছুই মুখে 


যদি জলের চাঁপের পার্থকা সর্ববা : 


ন বজায় রাখা হয়, তবে নল দিয়া 


স্থায়ী ভাবে জলপ্রবাহ প্রবাহিত 
তড়িৎপ্রবাহ হইবে (চিত্র 12)। নলের মধ্য 
চিত্র? দিয়া প্রতি সেকেণ্ডে যে পরিমাণ জল 
তড়িৎ-প্রবাহ ও জল-পরবাহের সাৃষঠ প্রবাহিত হইবে তাহ! দ্বারা জল 
প্রবাহের মাহা মাপা হষ। ধরা 
যাক 20 সেকেণ্ডে 100 গ্রাম জল নল দিয়া বাহির হইতেছে, স্থতরাং জলের 
প্রবাহ মাতা হইবে দু? বা 5 গ্রাম প্রতি সেকেণ্ডে। তড়িতের প্রবাহ 
মাতাও এমনিভাবে মাপা যায়। কোন পরিবাহী তাঁর দিয়া যখন তড়ি-প্রবাহ 
হয় তখন এ তারের কোন একটি বিন্দু দিয়া প্রতি সেকেণ্ডে কতখানি তড়িং 
প্রবাহিত করে তাহ দ্বার ভড়িং-প্রবাহ দাও] মাপা হয়। ধর] যাক, একটি 
পরিবাহী তারের কোন এক বিন্দুর মধ্য দিয়া £ সেকেণ্ডে 09 পরিমাণ তড়িং 
অতিক্রম করিতেছে । হৃতরাং এক্ষেত্রে প্রবাহ-মাত্রা (00106116 56051100) ? -৫. 
তড়িতের প্রবাহ-মাত্ী যে এককে প্রকাশিত হয়, তাহার নাম আ্যাম্পিয়ার 
(42171 )| সিলভার ভল্টামিটারের মধ্যে যে পরিমাণ তড়িৎ প্রবাহিত 
হইলে প্রতি সেকেণ্ডে 001118 গ্রাম রূপা ক্যাথোডে জমা হয় সেই পরিমাণ 
তড়িংকে এক অ্যাম্পিয়ার তড়িং বা কাঁরেণ্ট (00116110) বলে। 


রোধ (86818151705 ) 2 


একটি নলের মধ্য দিয়া যখন জল প্রবাহিত হয় তখন দুই মুখের চাপের 
পার্থক্য ঠিক রাখিয়া জলপ্রবাহের মাতা নলের প্রস্থচ্ছেদ ( ০:০59 9 061011 ) ও 
দৈর্ঘ্যের উপর নিঞর করে। দেখ! যায়, প্রস্থচ্ছেদ কম হইলে অর্থাৎ নল সরু 
হইলে জলের প্রবাহমাত্রাী কম হইবে। আবার প্রস্থচ্ছেদ বেশী হইলে অর্থাৎ 
নলটি যদি মোটা হয়, তবে জলের প্রবাহমাত্া বাড়িবে। আবার নল দীর্ঘ 
হুইলে প্রবাহ-মাত্রা কমিবে এবং নল ছোট হইলে প্রবাহম।র! বাড়িবে। সেইরূপ 
পরিবাহী তারের মধ্য দিয়া বেশী তড়িং প্রবাহিত করিতে হইলে তারের বড় 
প্রস্থচ্ছেদ হওয়া চাই । স্থতরাঁং তড়ি প্রবাহ-মাঁহা তারের প্রস্থচ্ছেদ ও “দ্ধের 
উপর নিঞর করে। মোটা তারের ভড়িৎ-প্রবাহ কম বাঁধা পান্ন এবং তারের 
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দৈর্ঘ্য বাঁড়িলে বাধাও বৃদ্ধি পান্ন। তড়িৎ প্রবাহের বিরুদ্ধে এই বাধাকে রোধ 
(7২5919৮106 ) বলে। আবার সমান প্রস্থচ্ছেদ ও দের্ধ্য হইলে বিভিন্ন ধাতুর 
মধ্য দিয়া তড়িৎ প্রবাহ বিভিন্ন; স্ুতরাঁ কোন পরিবাহী তারে রোধ তারের 
প্রবাহের দৈর্ঘ্য ও উপাদানের উপর নিঞর করে। এছাড়া পরিবাহী তারের রোধ 
উষ্ণতার উপরও নিভর করে। ধাতু স্-পরিবাহী বলিয়া রোধ খুব কম। কাঁচ, 
পশম, কাঠ প্রভৃতি অন্থরকের রোব খুব বেশী। 

€রেধকে সাধারণত: “ওম” (01010), এই এককে প্রকাশ করে; বিজ্ঞানী 
জি. এস. ওহম 1826 গ্রাঠান্দে পরিবাহীর ছুই প্রান্তের বিভব-প্রভেদ, উহার রোধ ও প্রবাহ 
মাত্রা এই তিনটি জিনিসের মধ্যে সম্পর্ক রাখিয়া) একটি বিখ্যাত স্তর নির্ণয় করেন। 
€ওহ্ম" এর নামাহুসারে এই সথহটি ওহশের সূত্র (01:7075 19.) নামে অভিহিত করা 
হয়। ওহমের স্তর এইবপ, পরিবাহীর তাপনাত্র। ও অন্যান্য ভোঁত অবস্থা! 
অপরিবন্ডিত থাকিলে উহার ছুই প্রান্তের বিভিব-প্রভেদ উহার প্রবাহমাত্রার 
সমানুপ/তিক। 
অর্থ বিভব-প্রভেদ 


প্রবাহমা এ! কি 
এই প্বকটিকেই রোধ বলে। 


জরবত্যৎ-প্রবহের তীব্রতা (17655510 ০6 ০৫506) মাপিবার একককে 

আযামপিয়ার (4790675) বলা হয়। বৈদ্যুতিক প্রবাহের রোধ (7) 

মাপিবার একককে ওহম (0101) ) ধরিলে, বিহ্যুৎ-চাঁলক বল (72150027066 

£0:০০ ) মাঁপিবার একককে ভোল্ট (৮০1৮ ৭৬”) ধরিলে ওহমের স্থত্র অনুসারে 
7 ঢ 


তড়িৎ চুম্বকের ভিতর পারস্পরিক ক্রিয়া 11857501197) ০ 


৩16০%8085 880 12861560050 ) 


14. চুক্ধকের উপর তড়িৎ-প্রবাহের ক্রিয়। (4০৮০7 0 5150800 
50175178017 17587)5 ) 2 

তড়িৎ প্রবাহের বিভিন্ন ফল সম্বন্ধে আলোচনা করা হইয়াছে। বিজ্ঞানী 
ওয়রষ্টেভ (07500 ) 1820 খ্বীষ্টাবে তড়িৎ প্রবাহের চৌম্বক ক্রিয়ার বিষিনব 
সর্বপ্রথম আবিষ্কার করেন। তিনি নিয়লিখিত পরীক্ষার দ্বারা চুম্বকের উপর তড়িং 
প্রবাহের ক্রিয়া ব্যাখা করেন। 
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পরীক্ষা! $ 473 একটি তড়িৎ পরিবাহী তার। উহার নীচে £5 চুম্বক 
শলাকাটি (7217515900 1096019 ) 
রাখা হইয়াছে । যখন এ তারের মধ্য 
দিয়া তড়িং-প্রবাহ চলে না তখন 29 
শলাকাটি তারের সমান্তরাল ভাবে 
থাকে। এখন তারটির মধ্য দিয়া তড়িং- 
প্রবাহ চালাইলে দেখা যাইবে চুম্বক 
শলাকাটি বিক্ষিপ্ত হইতেছে! এই সময়ে 
উহ! তারটির লম্বভাবে (194) 
অবস্থান করে। তড়িৎ প্রবাহ বন্ধ করিলে লাক! আবার পূর্বতন ০ স্থিতিসাম্য 
অবস্থায় ফিরিয়া আসিবে। তড়িৎ প্রবাহ বিপরীতমুখী করিলে শলাকার বিক্ষেপও 
বিপরীতমুখী হয়। আরও দেখা যায় যে, শলাকাটি তারের নীচে থাকিলে যে 
দিকে বিক্ষেপ হয, উপরে থাঁকিলে তাঁর বিপরীত দিকে হয়। ওয়রষ্টেডের যুগান্তকারী 
এই পরীক্ষার দ্বারা প্রমাণিত হয় যে, তড়িৎ প্রবাহ চৌন্বক ক্ষেত্র (11115176610 
8০10) স্থ্টি করিতে পারে । কারণ আমর! জানি চুম্বক শলাঁকার বিক্ষেপ একমাত্র 
চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রভাব ছার! সম্ভবপর । এখানে মনে রাখিতে হইবে যে, এই 
চৌদ্বকক্ষেত্রের ঘ্বার। পরিবাহীটি চু কিত হয় ন|। কিছু লৌহভুণ পরিধাহীর 
কাছে আনিলে, পরি বাহী চুর্ণগুলিকে আকর্ষণ করিবে ন| | 

ওয়রষ্টেডের জুত্র £ দক্ষিণ হস্তের তালু প্রমারিত করিয়া এমনভাবে স্থাপন 


করিতে হইবে যে তড়ি পরিবাহী তার চুম্বক 

শলাক1 ও তালুর মাঝখানে থাকে (চিত্র 19)। ৬ 
বুড়া আঙুল ভিন্ন অন্ত আঙ্লগুলি তড়িৎ-প্রবাহের 

দ্রিক নির্দেশ করিলে, প্রসারিত বুড়া আঙুল চুম্বকের র্‌ 
উত্তরমেরুর বিক্ষেপের অভিমুখ নির্দেশ করিবে। 
চুদ্ধক নিক্ষেপের দিক্‌ নির্ণয়ের নিয়ম ফরাসী 
বৈজ্ঞানিক আ্যাম্পিয়ার একই ব্যাপার অন্গভাঁবে 
বিবৃত করেন। ইহাকে অ্যাম্পিন়্ারের সন্তরণ স্থত্ 
(:1007951575 9%/10010118 1010 ) বলে । তিনি হীন 

বলেন যে, মনে কর যেন কোন মানুষ চুম্বক ম্বক শলাকার বিক্ষেপ 
শলাকার দিকে মুখ রাখিয়া তড়িৎবাঁহী তারের উপর দিয়া তড়িং প্রবাহের 





চিত্র 18 
চুম্বকের উপর তড়িতপ্রবাহের তরি! 





£%%:2৮৮%%৮2৮45%৮4৮৮৮/2 
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অন্কূলে সীতার কাটিয়া যাইতেছে । এই অবস্থায় তাহার বী হাত যে দিকে, চুম্বক- 
শলাকার উত্তর মেরু তড়িংপ্রবহের ক্রিয়ার সেই দিকে বিক্ষিপ্ত হইবে। 

ম্যাক ওয়েলের কর্ক-্্, নিয়ম (115৬/5115 ০০7০ ৪০৩৮7 215) 

তিনি বলেন ষে, একটি দক্ষিণ পাকের (11816 1025৫ ) কর্ক জ্ঞকে এরূপভাবে 
ধরিয়া ঘুরাও যাহাতে পরিবাহীতে অড়িংপ্রবাহ যে অভিমুখে বহিতেছে স্ধুর 
অগ্রবিন্দু এ দিকে অগ্রসর হয়। তাহ। হইলে জ্ঞু ঘুরাইবার ফলে বুড়া আঙুলটি 
যে দিকে ঘুরিবে, চৃষ্বক-শল।কার উত্তর মেরুও সেই দিকে বিক্ষিপ্ত হইবে। 

19. তড়িৎ প্রবাহের উপর চুধকের ভ্রিয়। (4০৫১০) ০৫ 2888175%€ 
০078 0807718 ) 5 

মামরাঁ 0975৮৩এর পরীক্ষা হইতে জানিয়াছি যে কোন পরীবাহী তারের 
মধ্য দিয়া তড়িৎ প্রবাহিত হইলে উহা চুম্বকের মত আচরণ করে এবং উহার 
চতুর্দিকে এক চৌম্বক ক্ষেত্র স্ষ্টি করে। এ চৌম্বক ক্ষেত্রের মধ্যে চুম্বকের কোন 
মের /কিলে তাহার উপর একটি আকর্ষণ বা বিকর্ণজনিত ক্রিয়ার কাজ করে এবং 
উহাকে বিক্ষিপ্ত করে। নিউটনের গতিবিষয়ক তৃতীয় স্থত্র অনুসারে আমরা জানি 
যে, প্রত্যেক ক্রিয়র সমান ও একটি বিপরীত প্রতিক্রিয়া থাকে । স্থতরাং মেরুর 
উপর ক্রিয়াশীল বলেরও সমান ও বিপরীত প্রতিক্রিয়া থাকিবে । এই প্রতিক্রিয়া 
পরিঝ্ঠুহীর উপর প্রযুক্ত হয় অর্থাৎ চুম্বক-মেরও এ তড়িংবাহী তারের উপর একটি 
বল প্রয্নে।গ করিবে, যাহাঁর ফলে তারটি মেরু ক£ক আকুষ্ট বা বিকৃই হইবে। ইহাই 
তড়িৎ প্রবাহের উপর চুম্বকের ক্রিয়া । 


ফেমিং-এর বাস হস্ত সূত্র € ৮1517210675 1516 15200 7016 ) 5 

তড়িৎ প্রবাহের দিক ও চৌম্বক ক্ষেত্রের দিক্‌ অনুযায়ী পৰিবাহী তার কোন্‌ 
দিকে বিক্ষিপ্ত হইবে তাহা ফ্রেমিং এর 
বাম হস্ত নিয়ম হইতে বোঝা যায়। স্ত্রটি 
এইডাবে বলা যাইতে পারে ঃ বাম হস্তের 


চৌম্বক ক্ষেত্র 





প্রথম তিনটি আঙল (অঙ্গু্, তর্জনী ও | ভিডি 
মধামা) পরম্পরের সমকোণে (রাখিয়া রি :/ 1 
পরিবহীর উপর এমনভাবে প্রসারিত পারিবাহীরর গতি বিচলন প্রবাহ 
করিতে হইবে যাহাতে মধ্যমা তড়িৎ চিত্র 20 

প্রবাহের দিক নির্দেশ করিবে এবং তর্জনী ফরেমিং এর বামহত্ত নিয়ম 


13 
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চৌন্বক ক্ষেত্রের অভিমুখ নির্দেশ করিবে, তাহা হইলে পরিবাহী তার অঙ্ষ্ঠের দিকে 
বিক্ষিপ্ত হইবে (চিত্র 20)। 


পরীক্ষা! £ 
বালে? চক্র (85710575 ৬15651 ) 2 


তড়িখ্-বাহী তাঁরের উপর চুম্বক যে বল প্রয্োগ কবে তাহার সাহাযো অবিরাঁম 
গতি উৎপন্ন করা যায়। বালোঁ চক্রের সাহাযো এই প্রকার অবিরাম গতি দেখান 
যাইতে পারে। এই যঙ্ক্ে কয়েকটি লম্ব! 
দত বিশিই তারকারুতি পাতল। ধাতব 
চক্র ( তামা) উল্লদ্বভাবে ঝোলানো আছে 
ইহা একটি অন্ুভুমিক অক্ষের চত্লুদ্দিবে 





৭ ঘুরিতে পারে। যন্থের ভমির উপন চঞ্কের 
ভিত, সখ ও 
তে | ইত টিনা কই রেখ! বরাবর বিপশাজ। 2 
বার চুম্বক বসানো হয় (ডিএ 2101 
চিত্র 2! € নি টা টাক? "টি ৮৬ ৬ 
বাল চক্র একটি শক্তিশালী অ গবিক্কিত টপিবেরি হু নে 


চক্রের দ্ুঠ পাশে সংযোগ করা যুহতে 
পাঁরে। চক্রটির কাঠের পাঁটাঁতনের উপর একটি সক্র লগ্থা গর ঘণো কিছু পারা 
রাখা হয়। চক্রটি ঘুরিবার সময় পর্যায়ক্রমে চক্রের এক একটি দাত চর এই 
পারদ স্পর্শ করে অর্থাৎ পারদের সহিত চক্রের সংযোগ অবিস্ছিত্্র থাকে । শশী 
গতিকে দুইটি চুম্বকের বিপরীত মেরুর মধ্যে না শক্তিশালা অ লি চকে 
মেরুদছষ়ের মধ্যে অবস্থিত। ছুটি বন্ধনীর সাহায্যে ভড়িতপ্রবাছ চর ও পারুণ্র মা. 
দিয়া তড়িংকোষে ফিরিয়া যাইবে এবং চক্রটি শিদিত অভিমুখে অবিরাম ঘুদিতে 
থাঁকিবে। যদি ভড়িং প্রবাহ চক্র দিদা উপব ভইতে শাচেপ দিকে যায় নাহা 
হইলে চিত্রে প্রদাশিত তীর চিহ্হের দিকে চক্রটি পুরিতে হন করিলে । ক্েনিং এর 
বাম হস্ত সুত্র হইতে চক্রের আবর্তনের বিক ঠিক কর] যান! প্রবাহের দিক 
পরিবর্তন করিলে, অথবা চুম্বকের থেরু দৃরাঠস্না দিপে চক্ষের গুনের দিক 
পরিবতিত হইবে। এইভাবে কোন পরিবাভীতে ভড়িং প্রবাহ চালাইয়া চৌগক 
ক্ষেত্রের সাহাযো পরিবাহীর ঘূর্ণন স্থটি যে ঘসে কর| হয় উহাকে একটি বৈদ্যুতিক 
মোটর বলে (21500010069 )। 
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16. তড়িৎ চুন্বকীয় আবেশ (015০৮০170585500  ]708056102 ) ও 

1820 শ্রীষ্টাবে ( 061569৫. ) তড়িতপ্রবাহের ক্রিয়ার চৌম্বক ক্ষেত্রের ত্যষ্ি হয়, এই 
তত্ব আবিষ্কার করিবার পর হইতে চৌম্বক ক্ষেত্রের প্রভাবে তড়িংপ্রবাহ স্যষ্টি হল্ন 
[কনা ইহা লইয়া বহু বৈজ্ঞানিক পরীক্ষা করিয়াছেন। এইরূপ চেষ্টার ফলে 1831 
খ্রীষ্টাব্দে বৈজ্ঞানিক মাইকেল ফ্যারাডে (31101190] [21509 ) তড়িৎ চুম্বকীয় 
আবেশের তথ্য আবিষ্ধীর করেন। তিনি আবিষ্কার করেন যে বদ্ধ বর্তনীর ভিতর 
চৌম্বক ক্ষেত্রের কোনও প্রকার হবাঁসবৃদ্ধি ঘটিলেই এ বর্তনীতে তড়িৎ্প্রবাহের উৎপত্তি 
হয়। ইহাকে আকঝিষ্ু ভড়িত্প্রবাহ (11708060 ০:611 ) এবং এই ঘটনাকে 
ভড়িৎচুন্বকীয় আবেশ (7516660171920560 1050006100 ) বলে। বিহ্যৎ 
উৎপাদনকারী ডাইনামো (135721779 ) তড়িৎ চুম্বকীয্ন আবেশ ক্রিয়ার একটি 
গুরুত্বপূর্ণ ব্যবহারিক প্রয়োগের দৃষ্টান্ত। এই ক্রিয়ার সাহায্যে ট্রান্সফর্মার প্রভৃতি 
অত্যাবশ্কীয় বৈদ্যুতিক কেখলী উপায়ও সৃষ্টি করা সম্ভব হইয়াছে। 

16. (৫) তড়িগুুন্ঘকীয় আবেশ জম্পকিত পরীক্ষ। ₹_ 

() চুম্বক কতৃক আবিষ্টু প্রবাহ (00105116 1000020. 105 &. 
11120175102 

একটি কাবোর্ডের চোঁঙের উপর বেশ কয়েক পাঁক স্থতা জড়ানো তামার 
তার গঁড়াইয়া একটি বন্ধ কুগুলী প্রস্বত করা হয়। চোঙটিকে খাড়াভাবে রাখিয়া 
তারটির ছুই প্রাপ্ত একটি গ্যাল- 
ভ্যানোমিটার যন্ত্রের সহিত যুক্ত করা 
হয়। কোন বঙনীতে তড়িত্প্রব।হ 
হইতেছে কিনা গ্যালভা।নোমিটার 
সাহায্যে বোঝা যাঁষ। একটি দণ্ড 
চুম্বকের এক মেরু (ধরিলাম ? মেরু ) 
তাড়াতাড়ি কুগডলীর দিকে আনিলে 
গ্য।লভ্যানোমিটারে বিক্ষেপ পাওয়া 
যাইবে (চিত্র 22) চুপ্কককে 


থামাইষা দিলে বিক্ষেপ আর থাকে 0) (3) 
চিত্র 22 


চুম্বক কতৃক আবিষ্ট প্রবাহের পরীক্ষা 


| দগ্ডুম্ধক 





ই 


না। চু্কের এ মা মেরু কুগলী 
হংতে তাড়াতাড় বাহির করিয়া 
_ আনিলে গ্যালভ্যানোমিটারে অঙ্থরূপ ক্ষণস্থায়ী বিক্ষেপ পাওয়া যাক, কিন্তু এই 
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ক্ষেত্রে বিক্ষেপ হয় পূর্ববর্তী বিক্ষেপের বিপরীত। এই প্রক্রিয়ার ঘারা ষে প্রবাহ 
উৎপন্ন হয় তাহাকে আকিষ্ট প্রবাহ ([1700050 0005100) বলে। এই পরীক্ষা 
হইতে আমরা এই দিন্ধান্তে উপনীত হইতে পারি যে, চৃপ্ধকের এই প্রকার গতির ছার 
কোন বন্ধ বর্তনীতে তড়িংপ্রবাহ আবিষ্ট করা যাইতে পারে। চুম্বকের গতি না থাকিপে 
তড়িংপ্রবাহ আবি হয় না অর্থাৎ বন্ধ বহনীর শাধ্যে চৌম্বক ক্ষেত্রের পরিবহন 
ঘটিলেই বহনীতে তড়িৎ-প্রবাহ উৎপন্ন হয় । অথবা যে চৌগক বলরেখাপ্ডলি 
কুগুলীকে ছেদ করে তাহার কোন পরিবহন হইলেই কুগুলাতে তড়ি২-প্রবাহ আবিষ্ট 
হইবে। চৃম্বক কুগুলীর কাছে আিবামাত্রই কুগুলার মতা বলরেধার সংখ্যা বগি 
পায় কিন্ত যখন চুম্বক দূরে সরাইয়া লইয়া যাওয়া! হয, তথন কৃগুলীর মবোতবপরেখার 
সংখ্যা হাল পান়্। 

উপরোক্ত পরীক্ষার সমগ্র লক্ষা কবিলে দেখা যাইবে যে চঙ্বকের ৯ মের- 
কুগুলীতে ঢুকাইবার এবং বাহির কারবার সমন্ছ কুগুলান উপরের দুখে 111 এবং 
(7) নং চিত্রে যথাক্রমে তা এবং ও মেরুর উদ্ভব হ্যু। এ মেকর পরিকতে এ মেক 
ঢুকানো হইলে ঢুকাইবাব সময় কুগুলাব মুখে ৭ মেরু এবং বাহির কপ্ষা লইবার 
পরে ঠ&-মেরুর উদ্ভব হয়। 

এই ব্যাপার বিজ্ঞানী লেঞ্জী (14061) একট কুধাকাতের লিপিবদ্ধ কেরন | 
তাহার নামান্সানে ইহাকে লেঞ্জের সূত্র 145112৯ ছোছ ) বাল শ 


লেঞ্জের সূত্রটি নিঙ্গরূপ-_ 


তড়িৎুচুদ্ধকীয় আবেশের সকল ক্ষেত্রেই আনিষ্ট তড়িৎচালক বলের 
অভিমুখ এশন যে উহার ক্রিয়ায় প্রবাহ চলিলে, এই প্রনাহের চৌদ্ধক 
ক্রিয়। আবেশের মূল কারণের বিরোধিত। কারবে। 

এই স্থত্র মালো5ন! করিলে দেখা যায় বে, দওও চশ্বকের গতি বজায় রাখিবাপ 
জন্য সর্বনী যান্ছিক শক্তির বান্ন করিতে হয়, হহান কণ্রণ দণু-$গ্নকটি যপন কুগুলীর 
যধ্যে ঢুকানো হয় তখন ছুই সমমেক্র ভিত বিকধশজ্জনিত বলের বিরুদ্ধে 
ঢুকাইতে হদ্ব অর্থাৎ কিছু কার্ম করিতে হল্গ এবং বাহির করিবার পরে ছুই বিপবাত 
মেরুর মদো আকর্দবদ্রনিত বলের বিরুদ্ধে দণ্ড-টন্বককে সরাইক্পা আনিতে হয়। স্থৃতরাং 
এই যাল্িক শন্ষিই ভড়িৎ-শক্কিতে বূপান্তরিত হুইয়। কুগুলীতে তড়িৎ 
প্রবাহের সৃষ্টি করে। আবার আবি তড়িং প্রবাহকে বর্তনী সংশ্লিষ্ট চৌহ্বক 
বলরেখার পরিবঙনের ফল বলিয়। ব্যাখ্যা করিয়া! মাইকেল ফ্যারাডে নিয়লিখিত 


বিহ্াং এগ 


তরেটি প্রণয়ন করেন। ফ্যারাডের সুত্র _(১) আবিষ্ট ভড়িৎচালক বলের মান 
কুণগুলীর সঙ্গে জড়িত চৌদ্বক বলরেখার সংখ্যার পরিবর্তনের হারের 
এবং কুগুলী পাকের জংখ্যার সশানুপাতিক। 


(৮) চৌম্বক বলরেখার সংখ্য। বৃদ্ধি পাইতে থাকিলে আবিষ্ট ভড়িৎ 
চালক বল বিপরীত (775575" ) এবং কঙমিতে থাকিলে উহা! সোজা 
(৫175০) হইবে এবং কেবল ততক্ষণই এই ভড়িৎচালক বল স্থায়ী 
হইবে, যতক্ষণ এই সংখ্য। পরিবতিত হইতে থাকিবে । 


(11) প্রবাহ কতৃক আবি প্রবাহ (00017506 1110101050 705 ০0:06116) 
দৃ্ডহৃষ্ঘক ব্যবহার না করিয়া অন্ত কোন উপায়ে বর্তনীর ভিতরে চৌম্বক ক্ষেত্রের হাস- 
বৃদ্ধি করিতে পারিলেও তড়িং-প্রবাহ 
পওন।যার। যেকোন কুগুলী দির! 
তঞ্িপ্রবাহ হইলে কুগুলী স্বপ্বং 
চু্কের ন্যান্ন আচরণ করে এবং 
কাদেই একটি চৌথক ক্ষেত্র স্ 
করে। প্রবাহের হ্রাসবৃদ্ধি করিয়া 
উদ্থু দ্ুরা হ্যা চৌম্বক ক্ষেত্রের 
প্রাবল্য ( [11651151 ) কমানে। বা 
বাড়ানো যায়। ম্থুতবৎ কুগুলীর 
সাহায্যও আবিষ্ট প্রবাহ পাওয়া 
যাইবে । 

পরীক্ষ। 8 একটি তড়িংবাহী ] [24 
কুণডলী বা সলিনয়েড (১০157910) প্রবাহ কর্তৃক আবিষ্ট প্রবাহ 
ও গ্যালভ্য/নোমিটটার সম্থলিত একটি বদ্ধ বর্তনী লইতে হইবে (চিত্র 24)। 
প্রথমোক্ত কুগুলীকে মুখ্য কুগুলী (01005 ০০11) এবং শেষোক্ত কুগুলীকে 
গৌণ কুণ্ডলী (৯5০০০৭.৮5 ০০1] ) বলা হয়। 

আমরা জানি গৌণ কুগুলীর ভিতর চৌম্বক বলরেখার পরিবঙনেই আবিষ্ 
প্রবাহ উৎপন্ন করে, সেইজন্য মুখ্য কুগুলীর মধ্যে স্থায়ীভাবে রাখিয়া ( অথবা গৌণ 
যুগুলীকে মুখ্য কুগুডলীর মধ রাখিয়! ) মুখ্য কুগুলীতে প্রবাহ পাঠাইলে বা বন্ধ 
করিলে গৌণ কুগ্ডলীতে আবিষ্ট প্রবাহ উৎপন্ন হইবে। 
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তড়িগ প্রবাহের উস (9০:০৪ ০ [216০810 ০৩৫7৩16) 


19. স্থায়ী তড়িৎ প্রবাহের উৎপাদন করিবার প্রধানতঃ দুইীটি উপান্ব ₹₹- 
(1) তড়িৎ কোষের সাহায্যে অর্থাৎ রাসায়নিক ক্রিয়ার রূপান্তর হইতে তড়িং 
প্রবাহ উপাঁদন। 

(2) ভায়নামো যন্ত্রের সাহাযো অর্থা২ ফা।রাডের আবিক্কত তড়িং্চম্ককীয় 
আবেশের ক্রিয়ার চলশক্তি হইতে । সরল ভোলটার কোষ অপেক্ষা উন্নত ধরনের এবং 
প্রয়োজনীয় কোষর সম্বন্ধে এইবার আলোঁচন! করা হইবে। 

তড়িৎ কোষ প্রধানতঃ ছুই প্রকারের £ (11 প্রাথমিক কোষ (17110 ৮11), 
যেমন, ড্যানিয়েল কোষ (1).016] ০৩11), লেকল্যান্ি কোষ | 1+6612070110 ৫০] 1, 
নির্জল কোষ (1015 ০৩11) 1) মাঁধামিক কোষ ( ১০০11০7৬০০1" যথা 
সঞ্চয়ক কোষ (560: ০৮]] ) বা সঞ্চযক । ১৩০11110012), 

(1) ড্যানিয়েল কোষ এই কোষের পার্টি হামার তৈয়ার 

এ (চিয় 2511 এই পাতে তুতের 
দান! (0:160)8 0৮৯৮০৯ জলে লাভা 
করিয়া শাখা হয়। এঠ দ্রবণ সংপুক্ক। 
£ দ্রবনে মপ্যে একটি সঙক্িদ্র পথ 


৬ 
ডুবাহয়! রাখ! হয়। উহার মপো লঘু 


সালফিউরিক আমিড এব একটি পারদ 


প্রলেপযুক্ত (6601৮ 0700]221170660) 
দস্তর দণ্ড রাখা হয়| তামালি পানের 
উপব্রে দিকে ছুইটি সচ্ছিদ্র তাঁকে 
কিছু ুতেপ দান। রাখা হয়। হহাতে 
নীচেল দ্ধণেব সহিত সবগমস এ 
ণনাগুলি যুক্ত ঘাঁকে এবং দ্রবণ সর্বদা 
সংপৃক্ত থাকে । তানার পাত্রের তামা ধনাস্মক মের (4511005) এবহ দস্তা 
খণায্সক মেরু (০207০905) এব ক্রি! করে। তামার ৪ দস্তার পানে তার 
আটক।ইবর জন্য যে ছুইটি বাইগ্ডিং ফ্রু থাকে সেইগ্ুলিকে তার দিলা যুক্ত 
করিলে তামা (+) হইতে বস্তায় (-) তড়িং প্রবাহিত হইবে। এই কোষে 
দস্থযর সহিত সালফিউরিক আযসিডের রাসায়নিক জিয়ার ফলে তড়িতপ্রবাহ হাটি 
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হয়। এই কোষের তড়িংচালক বল (121606:0100656 0:05 ) 1'08 ভোণ্ট। 
'ঃ এই কোষের ভিতরের রোধ খুব বেশী। সেইজন্য কিছুক্ষণের জন্য সামান্ত অথচ 
অপরিব্তিত (0০55620% ) তড়িংপ্রবাহ পাইতে গেলে এই কোষ খুব স্থৃবিধাজনক। 
ব্যবহীরাস্তে কোষের উপকরণগুলি আলাদা করিয়া রাখা দরকার। সালফিউরিক, 
আযাসিড কোষের সক্রিয় তরল এবং তুঁতের দ্রবণ ছদন-নিবারক | 
(2) লেকলান্দি কোষ €(1.৩০151701,৩ ০511 ) 2 
এই কোষে (চিত্র 26) একটি কাচের পাত্রের মধ্যে আযমোনিয়াম 
ক্লোরাইডের জলীয় দ্রবণ ভরিয়া তাহার মধ্যে একটি দস্তার দণ্ড ডুবাইয়া রাখা 
ইয়। এই দস্তার দণ্ডটি খণাত্ক মে 3 -) ক্রিয়া করে। কাচ পাত্রের 
' মাঝখানে আমোনিশাম ক্লোরাইড ভ্রবণের মধ্যে একটি সচ্ছিত্র চীনামাটির পাত্র 
বসান থাকে । এই পাত্রের মধ্যে একটি কঠিন দণ্ড থাকে এবং তাহার চাঁরিধারে 
ম্যাঙ্গানিজ ডাইঅক্স।ইড ( 11979911650 0105105 ) ও কাঠকয়লার গুঁড়ার মিশ্রণ 
দিয়া ভরতি থাকে । কার্ধন দণ্ডটি ধনাত্মক মেরুর (+) ক্রিয়া করে। কার্বন 
ও দস্তার বাহিরের দিক পরিবাহী তার দিলা সংযুক্ত করিলে এ তার দিয়া তড়িৎ 
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লেকল্যান্সি কোষ 
প্রবাহ চলিবে । এই কোষের তড়িৎ চালক বল 15 ভোণ্ট। এই কোঁষ একটান। 
কিছুকাল চালান উচিত নহে? চাঁলাইলে কোঁষের প্র্বাহ্‌ থামিয়া যায়। 
বিরতিযুক্ত ( [76507165516 ) কাজের পক্ষে এই কোষ খুব স্থবিধাজনক। বৈদ্যুতিক 
ঘণ্টা, টেলিফোন, টেলিগ্রাফ প্রভৃতি বৈদ্যুতিক যন্ত্রে এই কোষ খুব স্থবিধাজনক। 
অ্যামোনিয়াম ক্লোরাইড দ্রবণ কোষের সক্রিয় তরল এবং 11:05 ছদন-নিবারক। 
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€3) নির্জল কোৰ (015 ০৪11) 

টর্চ লাইটের ব্যাটারি, সাইকেলের আলো বেতার যন্ত্রে ব্যবহৃত নির্জল 
ব্যাটারি লেকল্যান্সি কোষেরই পরিবন্িত রূপ। এই কোষে তরলের পরিবর্তে 
একটি লেই (7৪56 ) ব্যবহার করা হয়। এজন্য ইহাকে নির্জল কোষ বলা হয়। 
প্রকৃত পক্ষে ইহা নির্জল নয়। দম্তাঁর একটি 
চোঙ এই কোষের ধারকপাত্র এবং কোষের 
খণাত্ক মেরু হিসাবে কাজ করে 
(চিত্র 27)। আযমোনিয়াম ক্লোরাইভের 
দ্রবণের সহিত ময়দা, ম্যাঙ্গানিজ ভাই- 
অব্মাইড, কাঠের গুঁড়া (গ্রাফাইড ) প্রভৃতি 
মিশাইয়া লেই (1১855) তৈয়ারী করা 
হয়। কখন কখন এক টুকরা কাপড় চা 





2 ব্রটিং কাগজ সচ্ছিদ্র পাত্রের কাজ করে। 
চিত্র 27 এই ছিদ্র দিয়া আমোনিষ।ম ক্লোরাইড দস্তার 
নির্ভল কোষ 


সহিত রাসায়নিক ক্রিয়া করে। কার্বন-দণ্ড 
ম্যাঙ্গানিজ ডাই-অক্সাইভ ও কাঠের গুড়ার মধ্যে জমানো থাকে এবং এইগুলি 
আমোনিয়াম ক্লোরাইড ও জিঙ্ক ক্লোরাইড দ্রবণে ভিজাইয়! লওয়া হয়। দ্রবণণেধি জল 
যাহাতে একেবারে শুকাইয়া না যায় সেইজন্য উহাতে একটু জিঙ্ক ক্লোরাইড দ্রবণ 
মিশানো হয়। কোষের উপরিভাগে গালা বা! পিচ. দিয়া ( ইহা! তড়িৎ অপরিবাহী ) 
একেবারে বন্ধ করিয়া দেওয়া হয়। কোষের ভিতর হইতে গ্যাস বাহির হইবার জন্য 
ইহার উপরিস্থলে একটি ক্ষুদ্র ছিদ্র থাঁকে। নির্জল কোষের তড়িচালক বল 15 
ভোণ্ট। অবিরাম ভাবে ব্যবস্বত হইলে ইহাতে ছদন দোষ ঘটে কিন্তু কিছুক্ষণ বর্তনী 
থোল। থাকিলে ইহ্থার স্বাভাবিক ক্ষমতা ফিরিয়া আসে। 


(4) সঞ্চয়ক (৯০০৪ 7)1৪1০)) বা সঞ্চয়ক কোষ (51০7585 11) 3 

মৌল বা প্রাথমিক কোষ নিজেরাই তড়িৎপ্রবাহ উৎপন্ন করিতে পারে । আর 
একপ্রকারের কোষ আছে যাহাদের উপরে প্রথমে তড়িতপ্রবাহের ক্রিয়া ঘটাইলে 
পরে উহার] নিজের প্রবাহ দিতে পারে। এইরূপ কোষকে মাধ্যসিক বা! গাহী 
কোষ বলে। ইহাতে তড়িৎ সঞ্চার করিয়া রাখা যায় বলিয়! ইহাকে সহায়ক 
কোষ বা সঞ্চয়ক বলা হয়। 


ব্ছ্যিৎ 201 


লেড সঞ্চয়ক কোৰ (1.55.0 510758৩ ০৬11 ) ৫ 


এই কোঁষের কার্ধপ্রণালী প্রাথমিক কোষ হইতে পৃথক। এই কোষের একটি 
হচ্ছ কাঁচের পাত্রের মধ্যে লঘু সালফিউরিক আযাসিভ থাকে । এই আসিডের মধ্যে 
অনেকগুলি সীসার পাত পাশাপাশি সমাস্তরালভাবে সাজান থাকে (চিত্র 28)। 
& পাতগুলি পর্যায়ক্রমে (2165:79008 ) দুইটি তড়িৎ দ্বারের সহিত যুক্ত থাকে। 
পাতগুলি নিরেট নহে; এগুলি ঝাঝরার মত জালি (04:16. ) করা থাকে । প্রত্যেক 
দুইটি সীসার পাতের মধ্যে লিখাঁজ বা সীসা অক্মাহইভ (১০ ) ভরতি থাকে । কিন্ত 
উহা সাঁলফিউরিক অআ্যাসিডের ক্রিষ্নায় রেডলেড বা সীসাঁর সালফেটে (7১994) 
পরিণত হয়। এই কোষের দুই প্রান্তে অবস্থিত দুইটি সীসার পাতের প্রান্তের সহিত 
ডাইনামোর (1)5010509 ) ধনাত্মক মেক (4) ওপণাত্মক মেরু (- ) তার দ্বারা 
যুক্ত করিয়া! ডাইনামো হইতে বিদ্যুৎ চালনা করিলে কোষটি আহিত (০2:2৫ ) 
হয়] আহিত করার ফলে তড়িংশক্তি রাসায়নিক শক্তিতে রূপান্তরিত হইয়া থাকে। 
রাসায়নিক পদার্ঘগুলিকে কাঁধক্ষম করিবার জন্য বাহিরের কোন উৎস হইতে কোষের 
ভিতর তড়িতপ্রবাহ পাঠানো হয়। ইহাকে কোষের আহিতকরণ (01:28158) 
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সঞয়ক কোষ সীসার জালি 


বলে। কোষটি আহিত হইলে আনোড পাতে সীমার পার-অক্সমাইভ ( 14590 
70:0510. 77002) এবং অন্ত পাতে ( -- ) ধাতব সীসা (1,590 10661) তৈয়ারী 
হয়। এই রাসায়নিক ক্রিয়ার জন্য তড়িৎ সঞ্চিত হয় এবং একটি তারের সাহাষ্যে 
আানোডের (+ ) সহিত ক্যাথোড (-) যুক্ত করিয়া দিলে কোষ হইতে তড়িত্প্রবাহ 


202 সাধারণ বিজ্ঞান 


পাওয়া যা়। কোষে ভড়িতপ্রবাহ কমিয়! গেলে পুনরায় ইহাকে ভাইনামোর সাহাযো 
আহিত করিয়া লইতে হয়। আহিত করা অবস্থায় ইহার বিভবপার্থকা বা তড়িৎ- 
চালক বল হয় % ভোণ্ট। সঞ্চয়ক কোঁষে তড়িং-উৎপাদন ক্ষমতা বেশী। রেল, 
মোটর লরী, জাহাজ গ্রডৃতি যানবাঁহনে, পরীক্ষাঁগারে নানাবিধ কার্ধের জঙ্তা, পেট্রল 
ইঞ্জিনে, সঞ্চয়ক কোষ খুব বেশী ব্যবহৃত হয়। 


ডাইনামো। (1055750) £ বর্তমান যুগ একটি বৈছ্যাতিক যুগ। কার্ষক্ষেত্রে 
চল-বিছযুতের ব্যাঁপক প্রয়োগ এবং উহার সাফল্যের জন্তাই আধুনিক সভ্যজগতকে 
এইরূপ বলা হয়। বর্তমান যুগ তড়িংশক্তির উপর নির্ভরশীল। বিভিন্ন ক্ষেত্রে প্রচুর 
পরিমাঁণে তড়িং চুম্বকীয় আবেশের নীতির উপর নির করিয়া ভাইনামো নামক যন্ত্রের 
শাহায্যে এত অধিকপরিমাণে তড়িংপ্রবাহ উৎপন্ন করা সম্ভবপর হইয়াছে । ভাইনামো 
ছুইপ্রকারের হইতে পারে £-(1) অলটাঁরন্টোর ( £&160060 বা ৯0০) 
ডায়নাঁমো যাহাঁর বর্তনীতে পরিবতী (2160076116) ভড়িতপ্রবাহ উৎপন্ন ফরে 
এবং (2) সমপ্রবাহ (1011606 00176116 বা 1). ০.) ভায়নামো | 3). ৮. 
ডায়ন।মো কোন বর্তনীতে সমতড়িং প্রবাহ উৎপন্ন করে। 


শক্তির উৎস রূপে ভড়িৎ 


(12150171011 58 ৪. 50:০০ 01 [2156185 ) 


18. আমর! জানি, শক্তির বিভিন্ন রূপ আছে, যথা” _তাপ, আলোক, এব, 
চুম্বক, তড়িৎ | কোন যন্ন বাঁ চাকা ঘুরতে, পাখা ঘুরাইতে ( চলশক্তি ) তাপ 
উৎপাঁদন করিতে ( তাঁপ শক্তি ) ও বাতি জালাইতে (আলোক শক্তি) তড়িং-শক্তি 
সর্বাপেক্ষা বেশি প্রয়োজন অর্থাৎ গৃহকার্ধে ও শিল্পকার্ধে তড়িতের ব্যবহার 
অনন্বীকার্য। 

(1) কোঁন পরিবাহীতে ভড়িতপ্রবাহ চাঁলাইয়া চৌম্বক ক্ষেত্রের সাহায্যে 
পরিবাহী ঘূর্ণন স্্টি যে যন্ত্রে করা যায় উহাকে একটি তড়িৎ বা বৈদ্্যতিক মোটর 
বলে! এখানে তড়িও-শক্তি যাল্ত্রিক-শক্তিতে রূপান্তরিত হয় । 


বিছাৎ 


(2) তড়িংণক্তিকে তাপ-শক্তিতে রূপান্তরিত করিয়া দেবা ০, 
$(075150600 201), ইলেকট্রিক হিটার (71506010 1768061 ইলেকট্রিক স্টোভ 
(71506200 ৪০৬৮৪) প্রভৃতি যস্তরকে কাজে লাগানো হয়। বোধক তারের 
( [২6915651109 ০০011) যথা, নাইক্রোম তাব (11০10186 1: ) এব মধ্য দিয় 
তড়িংচালনা কবিলে তাব তড়িং-প্রবাহুকে যত বাঁধা দষ তাঁব ততই গরম হয়। 
এইভাবে ভড়িৎ-শক্তি ভাপ-শক্তিতে রূপান্তরিত হয় । 

(3) খুব সরু বোধক তাঁবের মধ্য দিষ! তড়িং প্রবাহিত করিলে তাব এত উত্তপ্ক 
হুইষা উঠে যে তাহাব ফলে উহ! ভাম্বব ( [11070690620 )হইফা উঠে অর্থাৎ তার 
হইতে আলো বাহিব হয। এখানে তড়িৎশক্তি তাপ ও আলোক শক্তিতে 

'বুপান্তরিত হয় । বৈছ্যতিক আলোকে আমাঁদেব ঘব, দোকান, অফিস, বড বড় 
শহ্বেব বান্তা গ্রত্তি আলে।কিত ববিয়া রাখে। 


বৈদ্যুতিক মোটর € £15০৮:০ 1০0০৮) ৪ 


এই যন্ত্রে তড়িৎ শক্তিকে যান্ত্রিক শক্তিতে রূপান্তরিত কর। হয় । উহাঁব 
কাধনীতি ডাষনামোব কাঁধনীতিব ঠিক বিপবীত। ডাষনামো যন্ত্রে যান্ত্রিক শক্তিব 
পবিবর্ডে তভিংশক্তি পাওযা যাষ। এ ঘঞ্কে আর্সেচাব (447170116 )-কে একটি 
ক্িশঞ্চলী "চম্বক-ক্ষেত্রে বাঁখিযা ঘুবাইলে, যাহিক-শক্তি তডিংশক্তিতে বপান্তবিত 
হ্ষ। 

একটি নন্ম লোহা চোঁডেব উপব জডাঁনো অসংখ্য তামাব তাব-কুগুলীব 
নাম আমেচার। 

বার্লোব চক্রে তডিং-প্রবাহেব দ্বাবা চক্রকে ঘুবানো হয। ইলেকট্রিক মৌটবেও 
& নীতি অন্যাধী কাঁজ হয। মোঁটব যন্বেব অংশগুলি 

(1) আর্মেচাব ( 411176016 ) (2) ক্ষে্চন্বক ( ৯1 0৫11560 7২10), ব্রাশ 
(131014115৭১ (4) কমৃটেটব (91114001260 01 

কার্ষ-প্রণালী £ চিত্র 29-এ 47301) আর্মেচাব কুণডলী। একটি পক্তিখালী 
চম্বকেব ছুই মেকব (১ ) মাঝখানে অনুভূমিক অক্ষদণ্ড 7:71 এব সহিত কুগুলীটি 
সংলগ্ন থাকে । আমেচাব কুগুলীব প্রাস্তদ্ধষ একটি খণ্ডিত বলষ কমুটেটবেব (511৮ 
1111 001101000601) ছুই অংশে ৮ ও 6 এব সহিত যুক্ত থাকে। খণ্ডিত বল 
'কমুটেটব ও ব্রাশেব সাহায্যে তডিংকোষে ধনাত্মক ও খণাত্মক মেকব সহিত কুগুলীর 
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ছুই প্রান্তের সংযোগ স্থাপিত হয়। কুগুলীর ভিতর দিয়! তড়িং চালনা করিলে 
কুগুলীটি ও সংলগ্ন অক্ষদ গুটি কুণগডলীর £,7/-এর 
চতুর্দিকে ঘৃরিতে থাকে । এখানে তড়িৎ- 
শক্তি যান্ত্রিক শক্তিতে পরিণত হুয়। 
আমরা জানি তড়িংবাহী সঞ্চরণশীল 
( £9৮201 ) তার চৌন্বক ক্ষেত্রে রাখিলে 
তারটি বল অন্থুভব করে এবং বিক্ষিপ্ত হয়। 
এই বিক্ষেপ ফ্লেমিং-এর বামহস্ত নিয়ম ছ।রা 
নিয়ন্ত্রিত হয়। আধখেচার যখন উলন্ব (৮1- 





টি (৩০]) অবস্থাক় থাকে, তখনই তড়িৎ, 
বৈছ্যাতিক মোটর প্রবাহের অভিমুখ পরিবর্তন হ্য়। যাহার 


ফলে আর্মেচার একই দিকে ঘুরিতে থাকে । মোটকের ভিতর দিয়া যতক্ষণ তড়িং- 
প্রবাহ চলে, আর্মেচারও ততক্ষণ ঘুরিতে পাকে । তড়িংপ্রবাহের মাহা বাঁড়াইয়া 
এবং শক্তিশালী চুম্বক স্থ(পন করিয়া আর্মেচার প্রবলবেগে ঘুরানো যাইতে পারে। 
আর্মেচারের এই ঘূ্ণনকে পাখা চালানোর ও কলকারখ|নার যন্থাদি, ট্রামগাড়ী, 
পাম্প প্রতি চালানোর কাজে ব্যবহার করা হুয়। বৈদ্যুতিক পাথায় মোটরের 
কুগুলীর অক্ষদণ্ডের সহিত পাখার ব্রেডগুলি লাগানে! হপন। তারের কুগুলীন্ত মদ্যে 
তড়িতপ্রবাহ করিলে ইছার সংলগ্ন অক্ষদণ্ডটির সহিত পাখাটি ও ঘুরিতে থাকে । 
ইলেকটিক মোটরের তারের কুগুলার মধ্যে তড়িংপ্রবাহ বুদ্ধি করিয়া] দিলে 
মোটর জোরে চলে এবং তড়িং-প্রবাহ 
হাস করিয়া দিলে মোটর মাস্তে চলে। 
মোটর চালাইব|র সমম্নে আর্মেচার 
প্রথমেই পূর্ণ মাত্রাত্র তড়িৎ প্রবাহিত 
করিলে আর্মেচার পুড়িস্বা যাইতে পারে । 
সেইজন্য রেখুলেটর (চিত্র 20) 





চিত্র 30 
(1২0811109 "এর খাহাযো  ভড়িং রেগুনেটার 


প্রবাহ বৃদ্ধিবা হাস কয়া যায়। রেপ্রলেটরের ভিতর কতকগুলি রোধক তারের 
কুগুলী কাখা হয়। ইহার হাতল ঘুবাইয়া রোপ কমাইয়া মোটরের গতি বৃদ্ধি 
করা হনব । রেখলেটরটির কাটা (1016০) 4৯ 13, ও প্রভৃতি বিভিন্ন অবস্থায় 
থাকিলে শড়িংপ্রব(হের বৃদ্ধি-হামের জন্য মেটরটি জোরে বা আস্তে চপিবে। 
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19. বৈদ্যুতিক শক্তিকে তাপ শক্তিতে বূপাস্তরিত কর। £₹_ 

৮. রোধক তারের নিত যন্ত্রে তড়িং চ।লনা করিলে উত্তাপের সৃষ্টি হয়। রোধক 
তারের মধ্য দিয়া তড়িৎ প্রবাহ বাধাপ্রাপ্ত হয় বলিয়া খানিকটা তড়িংখক্তি তাপ- 
শক্তিতে রূপান্তরিত হয় এবং রোধক তারকে গরম করে। তড়িং-শক্তিকে কাজে 
লাগাইয়া! তাঁপ উংপাঁদনের জন্য যে সব যন্ধ আছে, তাহাদের মধ্যে ইলেকটি ক 
হিটার (71001০17861), ইলেকটি,ক স্টোভ (72150৮10 56০৮ ), ইলেকটিক 
ইস্কি (16০৮0 [101 ), আর্ক-দীপ (4১:০4 মা) ), বৈদ্যুতিক চুল্লী (015০৮10 
10117200 ), বৈদ্যুতিক ধাতু জোড়ক (75150%10 ৮০1৭৩) প্রভৃতি | 

ইলেকটি,ক ইঙ্জি : লোহার ইস্ত্ির (চিত্র 31) ভিতরে রোঁধক তারের 

' সাহায্যে তড়িৎ প্রবাহ দ্বারা উত্তপ্ত করিবার যন্ত্রকে ইলেকটিক ইন্বি বলে। ইহ! 
ইলেকটিক হিটারের পর্যায়ে পড়ে। ইহার বাহিরের আবরণটি মরিচাশূন্ ইম্পাতে 
তৈয়ারী। এই যন্ত্রের ভিতরে পাতলা অভ্রের বা চীন।মাটির একটি পাতি (70186 ) 
( চিত্র৪2 ) আছে। ইহার গায়ে রৌধক তার জড়ানো থাকে । যন্ত্রের মধ্য দিয়া 








চিত্র 32 
ইলেকটি ক ইস্ট (ভিতরের অংশ) 


তড়িৎ প্রবাহ পাঠানো হইলে রোধক তার উত্তপ্ত হয় ও সেই সঙ্গে লোহার ইস্বিটিও 
উত্তপ্ত হইয়া] উঠে। তখন উহাকে জামা কাপড়ের উপর বসাইয়! চাপ দিয়া 
! জামা কাপড় ইন্বি করা হয়। 
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ইলেকটি:ক স্টোন £ এই যন্ে গোল খাঁজ কাটা অগ্নিদগ্ধ মৃত্তিকার 
(পোড়ান চীনামাটির )খাজের মধ্যে রোধক নাইক্রোম তারের কুগ্ুলী জড়ানো . 
থাকে । নিকেল, আয়রন ও ক্রোমিয়াম ধাতু সহযোগে প্রস্তুত সংকর ধাতুর নাম 
নাইক্রোম | এই কুগুলীর মধ্যে ড়িংপ্রবাহ পাঠান হইলে কুগুলীটি লোহিত 
তপ্ত (15৭ 1796) হইয়া তাঁপ উৎপন্ন করে। ইহা গৃহস্থালীর নানাবিধ কাজে 
লাঁগে। ইহা রান্নার কাজে ব্যবহৃত হয়। 

ইলেকটি.ক হিটার $__ইলেক- 
টিক স্টোভের সহিত ইহার বিশেষ 
কোন পার্থক্য নাই ; সাধারণত: ইহা 


গরম করার কাজে খুবই উপযো।গী। 
ইহারও রোধক তারের মদ্য দিয়া 
তড়িৎ প্রবাহিত করিয়! কুগুলী উত্তপ্ত কর! হয় (চিত্র 33)। ্ 

ইলেকটি,ক ফিউজ €1215০070 [018৪ ) 2 উচ্চ তড়িৎ প্রবাহের ক্রিয়া 
অতিরিক্ত উত্তাপ স্যঙ্ি হইয়া যাহাতে তড়িং বর্তণীর বিভিন্ন অংশ তাপে গলিয়া না 
যায় বা পুড়িত্বা না যায় তাঁহার জন্য এ বর্তনীর কোন নিটিষ্ট স্থানে ইলেকটি.ক 
ফিউজ ব্যবহার করা হয়। ইহা নিম্ন গলনাঙ্ক বিশিষ্ট কোন ধাতুসংকরঞুদঘারা 
তৈয়ারী কোন তার ব1! পাত বিশেষ। গৃহের ফিউজ তার টিন, সীসা, তাম। ব 
এক বিশেষ ধরনের টিন-পাসার মংকর ধাতু (সীসা 75, টিন 25%) দ্বারা 
তৈয়ারী হয়। 


20. ভড়িও শক্তিকে আলোক শক্তিতে রূপান্তরিত কর। 2 


প্রানতঃ তিন প্রকারে বিহ্াৎ হইতে আলোক পাওয়। যায়, যথা-_ 

(1) ইলেকটিক বাতি (1560৮710111 ), (2) ইলেকটিক আর্ক (15160৮0৩ 
21০), (3) ফ্রোরেসেপ্ট টিউব (1110165৩011 (81)5) £ 

ইলেকটি,ক বাতি 8 ইহা ব|ুশৃন্ত অথবা কার্বন গ্যাল ভরা! কাদের বাল্ব। 
তাহার মধ্যে টাংঞ্টেন (4:81169651] ) অথবা মলিবডেন।মের (11019101101) ) 
সরু তার কিট কর] থাকে । উচ্চ গলনান্ক বিশি্ট কোনও সরু ও দীর্ঘ তারের 
মধ্য দিষা! বেশী তড়িতপ্রবাহ পাঠাইলে উহা এতই গরম হইয়া উঠে যে উহা 
ভাম্বর হইয়া উঠে এবং তখন মালোক হ্ৃষ্টি হয়। এই আঁলোঁকই বৈদ্যুতিক : 





রানার কাজে ব্যবহৃত হয় না। অন্যান 


বিদ্যুৎ 207 


আলো। এই নীতির উপর নির্ভর করিয়া সাধারণ বৈদ্যুতিক বাতর ত্বষ্টি। উহাতে 
ব্যবহৃত সরু ও দীর্ঘ তারকে 11185775577 বলে। 


কার্বন বাতি (09000101210) ) 8 





চিত্র 35 
কার্বন বাতি টাংস্টেন বাতি 


ইংরেজ বৈজ্ঞানিক সোয়ান (5৪10) এবং আমেরিকান বৈজ্ঞানিক এডিসন 
(72015015 ) 1880 খ্রীষ্টাব্দে কার্বন বাতি (চিত্র 34) আবিষ্কার করেন। ইহা 
একটি কীচের বালব। ইহার মধ্যের বাছু সম্পূর্ণরূপে নিষ্কাশিত করিয়া লওয়! হয় 
অর্থাৎ ইহা বাসুশূন্ত থাকে । এই বালবের মধ্যে কার্বনের একটি সরু তার থাকে। 
। ইহাব মধ্য দিয়া তড়িৎ প্রবাহ পাঠাইলে কার্বন ফিল[মেণ্ট ভাম্বর হইয়া উঠে ও 
আলো প্রদান করে। বালবটি বায়ুশুন্ত করিবার কারণ এই যে, কোন তার গরম 
হইয়া উঠিলে উহার মধ্যে অবস্থিত বায়ুর অক্সিজেনের এ কার্বনের সহিত বা তারের 
ধাতুর সহিত ( অন্য বাতির ক্ষেত্রে) রাসাঁষনিক ক্রিয়া হইবে। ইহার দ্বারা উৎপন্ন 
অক্মাইডের দ্বার তার শীঘ্র নষ্ট হইয়। যাইবে । কার্বন বাতির নান! অস্থ্বিধা থাকার 
জন্য আজকাল কারন বাতির প্রচলন কমিয়া গিয়াছে এবং তাহার স্থানে ধাতৰ 
ফিলামেপ্টযুক্ত বৈদ্যুতিক বাতির প্রচলন হইয়াছে। 
টাংস্টেন বাতি (18085501200 )_ ইহা ধাতব ফিলামেপ্টযুক্ত বৈদ্যুতিক 
»বাতি (চিত্র 35) বাসুশূন্য কীচের বালবের মধ্যে টাংস্টেনের লা তার ঢুকানো! 
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থাকে। ইহাই বাতির্র ফিলামেন্ট। ইহা কার্বন বাতি অপেক্ষা অধিক আলো! 


দেয়। আজকাল বালবগুলি প্রথমে বায়ুশৃন্ করিয়া পরে আবার সামান্য শু নিক্ষিয় £. 
গাস (যথা, _-আর্গন ও নাইট্রোজেনের মিশ্রণ ) ছারা পূর্ণ করিয়া দেওয়া হয়। 


ইহাতে বালবের মধ্যে ফিলামেণ্ট বেশী দিন যায়। সোজ! তারে বাতির ওঁজ্জল্য 
কমিয়া যায় বলিয়া! আজকাল টাংস্টেনের কুগুলিত তার ব্যবহার করা হয়। ইহাই 
আধুনিক বৈছ্যাতিক বাতি। বর্তমানে প্রায় সর্বত্র এই বাতি ব্যবস্ৃত হয়। 


ফোরেসেন্ট বাতি (10091550056 13111) ) :- আজকাল ফ্লোরেসেপ্ট 
বাতির খুব বেশী ব্যবহার হইতেছে । অনেক বাড়ি, পূজামণ্ডপ, দোকান, লাইব্রেরী, 
হাসপাতাল প্রভৃতি নানাস্থান এই বাতির ব্যবহার করিয়া আলোকিত করা হয়। 
এই বাতিতে যে লম্বা কীচের নল ব্যবহৃত হয় (চিত্র 36) তাহা প্রথমে বায়ুখৃন্য 
করিয়া! পরে সামান্য আর্গন বা নাইট্রোজেনের গ্যাস ও খুব সামান্য পারদ বাম্প ভরা! 
থাকে। নলের ভিতর দিকের দেওয়ালে 
ফ্লোরেসে্ট রঙের প্রলেপ দেওয়া হয়। 
নলের দুই মুখ বন্ধ করিয়া দুইটি তারের 


প্টঠটট্ট রিয়া কুগুলী ছুই মুখে প্রবেশ করাইয়া দেওয়া 
| 1 হই হয়। এইগুলি তড়িং দ্বার (121-০6:০5)। . 

চিত্র 36 একটি স্টাট।র স্থইচ চালু করিয়া কুষ্ধলীকে 

ছিরে কাত গরম করা হয়। ইহাতে কুগুলী হইতে 


ইলেকট্রন নির্গত হইতে থাকে এবং নলের মধ্যে পারদের বাশ্পের মাত্রা বাড়ি 
যায়। এই সময় স্টাটার স্থুইচ নিজেই বন্ধ হইয়া যায়। সুইচ টিপিয়া বাতির মধ্য 


এন্টি 


দিয়া তড়িংপ্রবাহ চালনা করিলে পারদ বাষ্পের মধ্য দিয়া তড়িং্প্রবাহ চলিতে 


থাকে। কিছুক্ষণ পরে কাচের নলের ভিতরের গ্যাপ হাক্কা আলো প্রকাশ করে। 


ফ্লোরেসেন্ট বাতির আলো! অনেকটা দিনের আলোর মত সাদা হয়। এই 


বাতির আলো অধিকতর উজ্জল হুয় এবং এই বাতি জালাইতে তড়িতের খরচও 
কম লাগে। 


বিভিন্ন প্রকার ফ্লোরেসেণ্ট রঙের প্রলেপযুক্ত কাঁচের নলের মধ্যে নিয়ন 
গ্যাসের মহিত সামান্য বাষ্প মিশাইয়া নলের ছুই প্রান্তে বিদ্যুৎ ক্ষরণ 


(01561121£5 ) করাইলে বাতির আলো! ন[না বর্ণের হয়। ইহাই নিয়ন আলো 
(3501 001065)| 


ইলেকটি.ক আর্ক (5150৮:30 &:০ ) +--এই প্রণালীর দ্বার যে আলোর 
। উদ্ভব হয় তাহ! খুবই উজ্দ্বল। 


দুইটি লম্বা! তড়িং-পরিবাহী গ্রাফাইটের দণ্ডের ( ০০০:0615£ 7০৫.) বা গ্যাস 
কারবনের দণ্ড_ছুইটি প্রান্তের সহিত উপযুক্ত ভোপ্ট সম্বলিত তড়িং-উৎসের ধনাত্মক 
(+) এবং খণাত্মক মেরুতে ( _) তার দ্বারা যুক্ত করিয়া আবার ছুই প্রাস্ত খুব 
নিকটে আনিলে মিলনস্তরের ফাকের মধ্যে বিদ্যুৎ শ্ফুলিঙ্গ হইতে থাকে । ইহাতে 
প্রচণ্ড তাপ উৎপন্ন হইয়া তীব্র আলোর বিকিরণ হইতে থাকে । ইহা যখন ঠিকভাবে 
জবলিতে থাকে তখন তাহাকে আর্ক বাতি ( 4: 19019) বলে। ম্যাঙ্জিক লন 
ও সিনেমার ছবি দেখাইতে আর্ক বাতি ব্যবহার হয়। যখন এই প্রণালী উত্তাপ 


+ উৎপাদনের উদ্দেস্তে চুল্লীতে ( চ:780৩) ব্যবন্ৃত হয় তখন ইহাকে আর্ক চুল্লী 
(410 100111206 ) বলে। 


স্বাদ আদান-প্রদানে তাড়তের ব্যবহার (1216008০185 6০1 


(০92017)807710211018 ) তল 


21. তড়িতের সাহায্যে সংবাদ প্রেরণ ৫ 


সংবাদ আদান প্রদান বা বাতী বহনের কাজে আজকাল ভড়িং-শক্তি বিপুল 


পরিমর্দীণে ব্যবহৃত হয়। বৈছ্যতিক উপায়ে এক স্থান হইতে অন্থত্র সংবাদ (প্রেরণ ছুই 
প্রকারে করা যায়, যথা 


(1) ভারে তড়িত্্রবাহের সাহায্যে, যেমন বৈদ্যুতিক ঘণ্টা, টেলিগ্রাফ ও 
টেলিফোন। 


(2) বে-তারে_ বিছ্যাততরঙ্গের সাহায্যে, যেমন রেডিও, টেলিভিসন। 


বৈদ্যুতিক টেলিগ্রাক (75150070 /5158:501 ) £ টেলিগ্রাফ যঙ্তে 
তড়িংগ্রবাহের সাহায্যে একস্থান হইতে অন্স্থানে সংকেত (51281 ) 
পাঠানো যায়। 


এই যন্ত্রের তিনটি অংশ-(1) পপ্রেরক যক্ত্র (7:299101661 ) ও গ্রাহক যন্ত্র 
(চ২০০৩৫%৩:), 2) বৈদ্ধ্যুতিক বর্তনী (145 0০816) এবং (3) ব্যাটারি । 
প্রেরক যস্থ হুইতে যে তার টেলিগ্রাফ পোষ্টের উপর দিয়া গ্রাহক বসত পযন্ত 


চলিয়া যান তাহাকে লাইন তার ব ১বছ্যুতিক বর্তনী বলে। 
14 ' 


%10 সাধারণ বিজ্ঞান 


প্রেরক যন্ত্রের এক প্্রাস্ত ব্যাটারির সহিত সংযুক্ত থাকে । এঁব্যাটারির অপর 
প্রান্ত মাটিতে পুঁতিয়! দেওয়া হয়। এইভাবে মাটির ভিতর দিয়া বৈছ্যতিক বর্তনী' 
লম্পূর্ণ হয়। 
মূলনীতি £ বৈহ্যতিক চুম্বকের ক্ষণস্থায়ী চুম্বকতের ক্রিয়ার সাহায্যে টেলিগ্রাফ 
যন্ত্র চালান হয়। 
গ্রাহক যন্ত্র (7২৩০০1৮০:)$ ইহার (চিত্র 87) প্রধান অংশ একটি 
ভড়িংচুম্বক 711 লাইনের তড়িংপ্রবাহ এই তড়িংচুস্বকের তারের মধ্য দিয়া 
যায় এবং লাইনে যতক্ষণ প্রবাহ থাকে ততক্ষণ ইহা সক্রিয় থাঁকে। 2 এর 
মেরুর কাছেই একটি কাচা লোহা! 4 
( &10020010 ) যুক্ত লিভার 70 ॥ 
থাকে । এই লিভারের আলম্ব ?তে। 
লিভারের এক প্রান্তে আবদ্ধ স্প্রিং 9 
এর টানে লিভারের অন্তপ্রান্ত উপরের 
একটা স্কু 2তে ঠেকিয়া থাকে। এই 
আর প্রান্তে আর একটি স্কু 49, আছে। 
চম্বকের তারের ভিতর দিয়া তড়িৎ প্রবাহিত হইলে তড়িংচুম্থকটি চূম্বকত্ব প্রাপ্ত 
হইয়া কাচা লোহা! 4কে আকর্ষণ করে। তখন লিভারের প্রান্ত নীচে ঈ্নামিয়া 
আসিয়া 49 স্ুকে আঘাত করে। ফলে “কৃ করিয়া একটি শব হয়। প্রবাহ 
চলিবার সময়ের তারতম্য অনুযায়ী উৎপন্ন ছই শব্দের মধ্যে সমগ্র পার্থক্য হইয়! 
থাকে। স্বল্লক্ষণস্থায়ী প্রবাহ ও দীর্ঘক্ষণস্থায়ী প্রবাহের জন্য খবর মধ্য পার্থক্য 
বিভিন্ন। স্বল্লক্ষণস্থায়ী প্রবাহের ক্ষেত্রে এই পার্থক্য কম, দীর্ঘক্ষণস্থায়ী প্রবাহের 
ক্ষেত্রে এই পার্থক্য বেশী। 10০9 ও 1925 সাহায্যে বর্মাল। বা সংখা শিয্লিখিত 





ভাবে বুঝানো হয়। 
2 5 2553 
/ইিটিনন না 5558 
চজিরেতী 9... নন 
7)-_. ঢা রিনিতা 


প্রেরক যন্ত্র (1::5:0500165) £_ ইহাতে একটি পিতলের তৈয়ারী 48 
দণ্ড থাকে (চিত্র 98)। ইহা লিভারের কাজ করে। উহার আলম্ব ৫ 


বিদ্যুৎ 21] 


মাঝখানে । সাধারণত; 4, প্রান্ত একটা স্রি টন্ধনিবটগার 
'(ঠ) এর সঙ্গে যুক্ত হুইয়া মাটির সহিত 
সংযুক্ত থাকে। লিভারের 3 প্রান্তে 
একটি চাবি ££ আছে। & চাবিতে 
চাঁপ দিলে ব্যাটারির সহিত লিভারের 
ধাতুখণ্ড /এর সংযোগ স্থাপিত হয় এবং 
লিভারের এর সহিত মাটির সংযোগ 
বিচ্ছিন্ন হয়। ব্যাটারি হইতে বিদ্যুৎ 
লিভারের মধ্য দিয়া লাইন তারের মাধ্যমে 
। গ্রাহক যক্ধ্রে প্রবাহিত হয়। লাইনের 
দূর প্রান্তও ভূমিসংযুক্ত করা। স্থতরাং নর 
তড়িং বর্তনী লাইন ও ভূমির মধ্যবতিতার় প্রেরক যন্ত্র 
সম্পূর্ণ হয় অর্থাৎ প্রবাহ লাইন দিয়া যায় এবং ভূমি দিয়া ব্যাটারিতে ফিরিয়া আসে। 
£ চাবি অল্পক্ষণ বা বেশক্ষণ টিপিয়া থাকিলে প্রবাহ স্বপ্পক্ষণ স্থায়ী ব! দীর্ঘক্ষণ 
স্থায়ী হয়। এইরূপ ব্বল্লক্ষণস্থায়ী ও দীর্ঘক্ষণস্থায়ী প্রবাহের নানাবিধ সংযোগে 








চিত্র 39 
বৈদ্যুতিক টেলিগ্রাফ বন্ধু 
বর্ণমালার বিভিন্ন অক্ষর এবং অন্তান্ত সংকেত তৈয়ারী করা হইকাছে_ইহাই 


110155:5 ০০০০ বা মসের সংকেত । 
£ 1884 গ্রীষ্টাব্ধে বৈজ্ঞানিক অর্স এই টেলিগ্রাফ পদ্ধাতি আবির করেন। 
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ছই স্টেশনের মধ্যে দূরত্ব বেলী হইলে প্রবাহের ক্বতকক্ষরণ (1551.98৩ ) হইতে পারে। 
ফলে প্রবাহ আীণ হইয়া যায় এবং গ্রাহকযন্ত্রে সাড়া জাগাইতে সক্ষম হয় না।। 
এইকপ ক্ষেত্রে গ্রাহকযন্্ স্থানীন্ন একটি ব্যাটারির সহিত যুক্ত করিয়া উহার বর্তনী 
মৃক্ত অবস্থায় রাখা হয়। এই রিলে নামক যস্ত্রের সাহায্যেই দুরাগত কোন 
ক্ষীণ তড়িতপ্রবাহ এই বর্তনীকে বদ্ধ অবস্থান আনে। তখন স্থানীয় ব্যাটারির 
ক্রিয়ায় গ্রাহক্যন্ত্র সাড়া দেয়। এই রিলের গঠন গ্রাহকযন্ত্রের অন্রূপ। 39 
চিত্রে বৈদ্যুতিক টেলিগ্রাফ যন্ত্রটি সম্পূর্ণ দেখান হইয়াছে। 
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টেলিগ্রাফ যঙ্ত্রে সংকেত পাঠন হয়। তাঁর বিছ্যাতের সাহায্যে মানুষের কণ্ঠস্বর 
একস্বান হইতে ন্তস্থানে পাঠাইলে, টেলিফোন করা হয়। টেলিফোন যন্ত্রে) 
আবিষ্কারক বৈজ্ঞানিক আলেকজাণ্ডার গ্র্যাহাম বেল । তিনি 1878 গরষ্টাবে এই 
ব্যবস্থার আবিষ্কার করেন। তাহার যন্ত্র বেল টেলিফোন নামে খ্যাত। এই 
যন্ত্রকে রিসিভার হিসাবে ব্যবহার করা হয়| এই যন্ত্রের তিনটি অংশ--(1) প্রেরক 
যন্ত্র, (2) গ্রাহক যন্ত্র ও (3) লাইন তার-_( চিত্র নং 40, 40) ইহার 
প্রেরক ও গ্রাহক যস্ধ একই প্রকার। 
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চিত্র 40 (৪) 
বেলএর টেলিফোন 





চিত্র 40 (৮) 
বৈদ্যুতিক টেলিফোন 


মূলনীতি £ তড়িচ্চ্বকীয় আবেশের সাহায্যে টেলিফোনে বৈহ্যুতিক ব্যবস্থায় 
শবকে এক স্থান হইতে দূরবর্তী স্থানে পাওয়া যায়। | 


শনি 
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এই যন্ত্রে (চিত্র 402) একটি স্থায়ী চুম্বক (4) থাকে। ইহার একপ্রাস্তে 


(2 মেরুর সম্মুখে ) সরু অন্তরিত তারের বু পাকের কুগুলী (7) আছে। ইহ! 


একটি কাঠের কাটিমের উপর জড়ানো থাকে । এই যস্ত্রে একটি কাঠের পাটাতনের 
উপব কালো ইবোনাইটের ফ্রেম 0 বসানো! থাকে । চুম্বক 4. এই ফ্রেমের মধ্যেই 
বসানো থাকে । তারকুগুলীর ছুইপ্রান্তে ইবোনাইটের মধ্য দিয়] 2 ও 72 বন্ধনী 
ফ্কুর সহিত সংযুক্ত। এই ছুইটি লাইনের যোগ থাকে। এই লাইনের সহিত 
অপর স্টেশনের গ্রাহক যন্থের বন্ধনী স্কুর সহিত যুক্ত হয়। কুগুলীর সম্মুখে 
থাকে একখান! ইম্পাতের পাতলা চাকতি 7) (701901561 )। 7) চাকতির 
সম্মুখে শক্ত রবারের মুখ থাকে । উহার মাঝখানে গোল ছিত্র থাকে। ইহাই 


* মুখ-নল (11006 016০) 171 ইহাতে কথা বলা হয়। 


ক্রিয়। 2 স্থাক্সী চুম্বক এএর সম্মুখে 7) চাঁকৃতিটি থাকায় উহ। আবিষ চুম্বকত্ব 
লাভ করে। 

মুখনল 1?তে কথা বলিবার লময় বাতাসে শব্দ-তরঙ্গ হৃঠি হয়। সেই শব-তরঙ্গ 
1) চাকৃতিটিকে আঘাত করিয়া তাহাকে চালিত করে। ইহাতে উহা! চুম্বকের 
প্রান্তের নিকটে বা দূরে যায়! একবার নিকটে আগাইয়া আসে এবং একবার দূরে 
সরিয়া যাযস়। ইহার ফলে 9 কুগুলীর ভিতর দিয়া বল-রেখার ( [4153 ০£ 6০:০০) 
সংখ্যাঞ্জপরিবতিত হইবে। এ. চুম্বকটি স্থির থাকায় 7) চাঁকৃতিটি যখন কুগুলী 
7 এর দিকে চুম্বকের না মেরুর নিকট আগাইয়া আসে, তখন কুগুলীর মধ্যে প্রবিষ্ট 
চৌম্বক বল-রেখার সংখ্যা বৃদ্ধি পার়। ?) চাকৃতিটি দূরে সরিয়া গেলে, কুগুলীতে 
প্রবি বল-রেখার সংখ্যা হ্বাস পায়। ম্থতরাং বল-রেখার সংখ্যার পরিবর্তনের জন্ত 
আৰিষ্ট বিহবাত্প্রবাহের নিয়ম অনুযায়ী কুগুলীতে আবিষ্ট প্রবাহের হ্যষ্টি হয়। এই 
আকুষ্ট তড়িং-প্রবাহু 7, ও 15 বন্ধনী জ্কু দিয়া লাইন তারের মধ্য দিয়া অপর 
স্টেশনের গ্রাহক যন্ত্রে ঠিক একই প্রকার কুগুলীতে যায়। এই প্রকার গ্রাহক 
যন্ত্রের চুম্বকের মেরুর আকর্ষণ ক্ষমতার পরিবর্তন ঘটায়__ইহার ফলে এঁ স্থানের 
ভায়াফ্রাম বেশী বা কম আরু্ট হইবে। সুতরাং উহাঁও অন্থরূপভাবে কাপিয়া শব্ধ 
উৎপন্ন করিবে অর্থাং প্রেরক যন্ত্রের সম্মুখে কথা বলিলে এ ডায়্াফ্রাম যে ভাবে কম্পিত 
হয়, গ্রাহক যন্ত্র ডায়াফাঁমও ঠিক সেইভাবে কম্পিত হয়। গ্রাহক যন্ত্রের ভায়াফ্রানে 
এইরপ কম্পনের ফলে বাঁদুতে তরঙ্গের স্থপ্রি হয় এবং এ যন্ত্র কোন ব্যক্তির কাদের 
নিকট থাকিলে প্রেরক যঙ্ত্রে যে কথা বল! হয়, সে তাহা অবিকল শুনিতে পাইবে। 
"টেলিফোনে তড়িং-উৎপাদনের জন্ত কোনরূপ তড়িকোষের প্রয়োজন হয় না। 
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পূর্বে এই অবস্থায় টেলিফোন প্রস্তুত করা হইত। ইহার ছারা বেশী দূরে কাহারও , 
সহিত কথা বলা চলিত ন! বলিয়া ইহার কিছুদিন পরে মাইক্রোফোন ব্যবহার করিয়া 
টেলিফোন প্রথা প্রচলিত হয়। 


প্রপ্নাবলী 
1. তড়িতাহিতকরণের অর্থ কি? বিছা কয় প্রকার? স্থির বিদ্যুৎ বলিতে 
কি বোঝ? ইহা! কিরূপে উৎপন্ন হয়? 
2. তড়িৎ বিভব-বৈষম্য বলিতে কি বোঝ? 
3. স্থ-পরিবাহী ও কু-পরিবাহী বস্ত্র বলিতে কি বোঝায়? প্রত্যেক প্রকার বস্তর 
উদ্দাহরণ দাঁও। 
ধর. চিত্রসহ একটি সরল ভোণ্টীয় কোধ বর্ণনা কর এবং ইহাতে বৈছ্যাতিক শক্তি 
কোথ। হইতে আসে তাহার উল্লেখ কর। এই কোষের ক্রটিগুলি কি. কি? 
উহাদিগকে কি উপায়ে দূরীভূত করা যায়? 
5. তড়িং প্রবাহের সাধারণ প্রভাবগুলি কি কি? ইহাদের বিষয় সংক্ষেপে বল। 
6. তড়িৎ্চৃম্বক কাহাকে বলে? উহা বেমনভাবে তৈয়ারী করা হয়? 
উহা কি কি কাঁজে ব্যবহার করা হয়? বৈদছ্যাতিক ঘণ্টার গঠন ও কার প্র 
বর্ণনা কর। ৫2 
7, 'বিছাতের প্রবাহ-মাত্রা" এবং “পরিবাহী রোধ” বলিতে কি বোঝ? ইহাদের 
মধ্যে সম্বন্ধ কি? 
৪. ফ্লেমিং-এর বাঁম হস্ত নিয়ম বর্ণনা কর। কি বিষয়ে এই নিয়ম ব্যবহৃত হয়? 
9. তড়িংপ্রবাছের উপর চৃম্বকের ক্রিয়া পরীক্ষার ছারা বুঝাইয়া বল। 
10. তড়িৎ চুম্বকীয় আবেশের নিন্নমগ্ডলি বিকৃত কর। এ বিষয়ে ফ্যারাডের 
পরীক্ষাটি বর্ণনা কর। 
1]. বার্লো-চক্রের মূলনীতি কি? উপধুক্ত চিত্রের সাহায্যে বা্পো-চক্রের 
ব্যাখ্যা কর। 
12. নিম্নলিখিত বৈদ্যুতিক সেলগুলি বর্ণনা কর এবং এ সব সেলে স্থাশীর ক্রিয়া 
ও ছদদন কিরূপে দূর কর! হুইয্সরছে বল £- 
(ক) লেকল্যাঙ্গি সেল, (খ) ড্যানিয়েল সেল ও (গ) নির্জল সেল। লেকল্যান্দি 
এবং ড্রাই সেলের মধ্যে প্রভেদ কি? 
13, ভায়নামো কাহাকে বলে? ভায়নামোর মূলনীতি কি? ইহা কর় প্রকার? 
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14. বৈছ্যতিক শক্তিকে যান্ত্রিক শক্তিতে রূপান্তরিত করা হয় যে যস্ত্রে তাহার 
কার্ষপ্রনাঁলী চিত্র সহ বর্ণনা কর। 

15. সঞ্চয়ক সেল কাহাকে বলে? ইহার গঠন চিত্রসহ বর্ণনা কর। উহার 
বাবহার বর্ণনা কর। 

16. বিছ্বাৎ ও চুম্বকের পরম্পরের উপর ক্রিয্না সমন্ধে যাহা জান লিখ । 

17, টেলিগ্রাফ পন্ধতির নীতি কি? চিত্রসহ টেলিগ্রাফ সংযোগ ব্যবস্থা 
বর্ণনা কর। 

18, টেলিফোন কাহাঁকে বলে? চিত্রসহ উহার কার্ধপ্রণালী বর্ণনা কর। 

19, শূন্যস্থান পূরণ কর £-_ 

(ক) একটি এবোনাইট দগ্তকে পশম দিয়া ঘষিলে এবোনাইটে _-ও পশমে 
”-- বিছ্বাৎ স্ারিত হয়। (খ) সমতড়িতের ভিতর -_- এবং বিষম তড়িতের ভিতর 
_-হয়। (গ) ঈষৎ অল্নযুক্ত জলের ভিতর দিয়া তড়িৎ প্রবাহ ঘটাইলে জলের 
অনু-_ হইয়া পড়ে; ইহাকে -- বলে। অক্সিজেন _- দ্বারে এবং হাইড্রোজেন 
- দ্বারে জমে | (ঘ) ভায়নামোর সাহায্যে __ শক্তি _- শক্তিতে রূপান্তরিত হয়। 
(ও) টৈছাতিক মোটরের মূল নীতি _- ঠিক বিপরীত। 

20, নিম্নলিখিত প্রশ্নগুলির উত্তরে কেবল হী বা না লিখ £-- 

(কী ভোন্টা কি প্রথম তাড়িং-কোষ আবিষ্ষার করেন? (খ) তড়িংচুম্বকীয় 
আবেশ কি ড্যানিয়েল আবিষ্কার করেন? (গ) বেছ্যাতিক চুম্বক প্রস্তত করিতে 
কাচা লোহার পরিবর্তে ইম্পাঁত ব্যবহার করিলে উহ! কি স্থায়ী চুম্বকে পরিণত হয়? 
(ঘ) ভায়নামোর ম্পনীতি কি ভড়িং-চুম্বকীয় আবেশের উপর প্রতিষ্ঠিত? 
(৬) বৈছ্যাতিক মোটরের এবং ডাক্নামোর কার্ষ-প্রণালী কি একই প্রকার? 
(চ) বার্লোর যন্ত্রের কাজ হইতে কি ফ্লেমিং-এর বাঁম-হস্ত নিয়ম প্রমাণিত হয়? 

21. নিগ্নলিখিত উক্তিগ্রলির মধ্যে যেগুলি ঠিক তাহাদের পাশে */ চিন্ন 
দাও £-- 

(ক) ভায়নামো ও বৈহ্াতিক মোটরের কার্ধপ্রণালী একই প্রকার। (খ) সরল 
তড়িংকোঁষ ত্বারা প্রবাহ চালাইতে হইলে বিছ্যুৎ-চক্র সম্পূর্ণ হওয়া প্রয়োজন। 
(গ) .বার্লে! চক্র হারা তড়িংপ্রবাহের উপর চুম্বকের ক্রিয়া দেখানো হয়। 
(ঘ) টেলিফোনে বিদ্যুৎ উৎপাদনের জন্য বৈছাতিক সেলের 


ভুভ্ভীজ্ম অধ্যাক্স 
রসায়ন (01557755015 ) 


লোহা (17:০9) 

1. প্রাকৃতিক অবস্থান ৪ 

প্রকৃতিতে লৌহ প্রচুর পরিমাণে পাওয়া যায়, তবে প্রায় যৌগরপে। কেবল 
মাত্র উদ্কাপিণ্ডে ধাতব মৌলিক লৌহ পাওয়া যায়। লৌহের প্রধান খনিজ 
অ।করিক-- 

(ক) লৌহপাথর বা! হিমাটাইট-_ইহা! লৌহের অন্মাইভ। ভারতের নানাস্থানে 
ইহা! পাওয়া যায়, প্রধানতঃ ইহা হইতেই লৌহ নিষ্ষাশিত হয়। 

(খ) ম্যাগনেটাইট-_ইহা লৌহের মিশ্র অক্সাইড | 

(গ) পাইরাইটিস্‌-_ইহা লৌহের সালফাইড। 

ইহা ছাড়া প্রাণিদেহের রক্তে লাল কণিকা মধাস্থ হিমোগোবিনে ও উদ্ভিদের 
লবুজ ক্লোরোফিলেও লৌহঘটিত যৌগ আছে। 

থম 2 

লৌহে কোন অশ্ুদ্ধি না থাকিলে ইহার রঙ উজ্জল সাদা। ইছা চুম্বক হারা 
আকু্ হয়, ইহ! জলের অপেক্ষা প্রায় 785 গুণ ভারী । শুষ্ক বাতাসের লৌহের উপর 
কোন ক্রিশ্না নাই । কিন্তু আদ্রবাতাঁসে লৌহের উপর বাদামী রঙের মরিচা উৎপন্ন 
ছয় । মরিচার বিশ্লেষণে দেখা যায় উহ! লৌহের সোঁদক অক্সাইড। 

লোহিত তপ্ত লৌহের উপর দিয়! জলীক্ন বাম্প পরিচালিত করিলে বা অফ্িজেন 
গ্যাসে লৌহকে লোহিত তথ করিলে উহার অক্সাইড পাওয়া যায়। 

লঘু 7301 বা 17550 এর হাইড্রোজেন লৌহছার! প্রতিস্থাপিত ইয়। ঘন 
লাইটিক এযাসিড, ক্রোমিক এযাসিড লৌহকে “নিক্িয় লৌহে” পরিণত করে। 

ব্যবছার 

লৌহে সাধারণতঃ কিছু কার্বন ও অন্ান্ত মৌল মিশ্রিত থাকে । লৌছে 
ফার্নের পরিমাণ যদি খুব কম থাকে (09 25%) তবে উহ্থাকে পেটা লোহা! বা রট 
আয়রণ (71০88176100) বলে। ইহা ভার, জাল, তড়িৎ্চুম্বক ইত্যাদি তৈয়ারী 
করিতে ব্যবহৃত হয়। | 
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কার্বনের পরিমাণ মাঝামাঝি থাকিলে (1%) তাহাকে ইস্পাত (5:51) 
বলে। সাধারণতঃ ইহার সহিত অন্ত কোন মৌলও মিশিত থাকে। ঘড়ি, যন্ত্রপাতি 
যুদ্ধের অস্রশহ্ব, রেল ইঞ্জিন, মোটরগাড়ী, সেতু হইতে ছুঁচ, আঁলপিন পর্যন্ত গ্রস্তত 
করিতে ইম্পাত ব্াবহ্ৃত হয়। 

কার্বনের পরিমাণ সর্বাধিক (প্রায় 2-4% ) থাকে কাষ্ট-আয়রণ বা ঢালাই লৌহেরে 
মধ্যে। ইহা! সাধারণতঃ রট্‌-আয়রণ ও ইম্পাত প্রস্তুতিতে ব্যবহৃত হয়। ইহ ছাড়াও 
লোহার রেলিং, রান্নার জন্ত ব্যবহার যোগ্য কড়া, জলের পাইপ ইত্যাদি প্রস্তুত করিতে 
ইহার ব্যবহার আছে। 


তামা (০০12957) 
-2. প্রাকৃতিক অবস্থান ৫ 
অধিকাঁংশ তামাই পৃথিবীতে যৌগাবস্থায় পাওয়া যায়। যদিও মৌলাবস্থায় তামা 
বিরল নয়। ইহার প্রধান আকরিক-_ 
কপার পাইরাইটিস_ ইহা লৌহ ও তামার সালফাইড। 


॥ ভারতে বিহারের মোসাঁবনীতে ইহার খনি আছে। ঘাটশীলার মৌ-ভাগ্ডার 
নামক স্থানে এ খনির আকর হইতে তামা! প্রস্তত করা হয়। 


ধম ৫. 

তামার একটি নিজন্ব লালচে রং আছে, উহাকে “তামাটে লাল" বলা হয়। ইহা 
জল অপেক্ষা প্রায় 8 গুণ ভারী। অন্ত অনেক ধাতুর তুলনায় ইহার তাপ ও বিদ্যুৎ 
পরিবছন করিবার ক্ষমতা অবিক। 

শুক বাতাসে ইহা অপরিবতিত থাকে । আর্দ্র বাতাসে তামা দীর্ঘকাল থাকিলে 
ইহার উপর একটা হুক আবরণ পড়ে। ইহা প্রধানতঃ অল্সাইডের। 

লঘু 7701 তামাকে আক্রমণ করিতে পারে না। কিন্তু ঘন 7701 বাতাসের 
সাহাষো ইহাকে দ্রবীভূত করিতে পারে। 


ঘন আমোনিয়াও বাতাসের উপস্থিতিতে তামাকে বৃ করিনা একটি গানীশ 
জটিল যৌগ উৎপন্ন করে। 
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ব্যবছার ১-- 
 ভড়িংশিল্পে ইহার ব্যবহার সর্বাধিক। ইহা! ছাড়া মুদ্রা প্রস্তুতির জন্য, বাসনপত্র 


নির্মাণে, সংকর ধাতু যেমন পিতল, কীসা, ব্রোঞ্জ প্রন্ততিতেও ইহার ব্যবছার 
উল্লেখযোগ্য । 


আযালুমিনিয়াম (10100110220 ) 


3. প্রাকৃতিক অবস্থান 

সমস্ত ধাতুর মধ্যে আলুমিনিয়ামই পৃথিবীতে সর্বাধিক পরিমীণে আছে। মাটির 
মধ্যে সিলিকেট রূপে উহা! প্রধানত: অবস্থান করে। উহা মৌলাবস্থায় পাওয়। যায় 
না। ইহার বিশেষ খনিজের মধ্যে কয়েকটি-__ 

(ক) বক্সাইট- ইহার অক্সাইভ। প্রধানত: ইহা হইতেই ধাতব আযলুমিনিয়।ম 
নিফাশিত হয়। 

(খ) কেওলিন- ইহার সিলিকেট। 

(গ) ক্রায়োলাইট-_ইহার ক্লোরাইভ। 

ধর্ম 2 

ইহার বর্ণ নীলচে সাদা । ইহা অত্যন্ত হাল্কা । জলের চেয়ে মাত্র 2 গুণ 
ভারী। ইহার বিছ্যুৎ পরিবহনের ক্ষমতাও বিশেষ উল্লেখযোগ্য । 

শুফ বাতাসে ইহার কোন পরিব্ন হয় না, কিন্তু ভিজা বাতাসে ইহার উপর 
অব্মাইডের একটি স্তর পড়ে। ইহার অক্সিজেনের প্রতি আসক্তি বিশেষ প্রবল। উত্তপ্ত 
অবস্থায় ইহ! অক্সিজেনের সহিত যুক্ত হয়, সেইজন্য ইহা! অন্য ধাতুর অক্সাইড যেমন 
লৌহ, ক্রোমিয়াম হইতে অক্সিজেনকে বিচ্ছিন্ন করিয়া সেই ধাতুকে মুক্ত করে ও নিজের 
অক্সাইড প্রস্তত করে। 

লঘু 52০] এর সহিত বিক্রিয্নায় ইহা চূঃ উৎপন্ন করে কিন্ত লঘু চাব০৪ 
ৰা 775504এর সহিত বিক্রিয়ায় করে না। 

ঘন কষ্টিক সোডা বা ক্টিক পটাস ইহাকে ভ্রবীতৃত করে। বস্তত; সব ক্ষারই 
ইহাকে ভ্রবীভূত করিতে পারে। নিক্ষিয় গ্যাস লাইট্রোজেন ইহার সহিত উত্তপ্ত 
অবন্বায় যুক্ত হয়। 


রসায়ন -শ 
ব্যবছার -- 
নানাক্ষেত্রে লৌহ ও তামার পরিবর্তে আযালুমিনিয়াম ব্যবন্ৃত হইতে পারে। 
হা! হালক1। তাপ ও তড়িতের স্থ-পরিবাহী। সেইজন্ত ইহার ব্যবহারের ক্ষেত্র 
ছ্মশ:ই বিভৃত হইতেছে । ইহা! এরোপ্রেন প্রস্ততিতে, বিছ্যাংশিল্পে “তার' হিসাবে । 
[াসনপত্র ও অন্যান্য গৃহস্থালীর জিনিসপত্র প্রস্তুতিতে, সেতু, মোটরগাড়ীর কাঠামো 
ঠত্যাদি নির্মাণে ব্যববত হয়। ইহা! ছাড়া রং হিসাবে ও বাজীপ্রস্ততিতে চ্ণ 
ম্যালুমিনিয়াম ব্যবন্ৃত হয়। থারমাইট জাতীয় বোমা প্রস্ততিতে ও কয়েকটি 
বিক্ষোরকে ইহার ব্যবহার আছে। 


দস্তা (2105 ) 

4. প্রাকৃতিক অবশ্থান £_ 

প্রকৃতিতে দস্তা মৌল অবস্থায় পাওয়া যায় না। দস্তার কয়েকটি প্রধান 
আকরিকের নাম-- 

(ক) জিঙ্ক ব্রেণ্_ইহা দস্তার সাঁলফাঁইভ, প্রধানতঃ ইহ] হইতে দস্তা (জিঙ্ক) 
নিকাশিত হয়। 

(খ) ক্যালামাইন- ইহা কার্বনেট। 

(গ) জিঙ্কাইট--ইহা অক্সাইড | 


রা 
0... 


দত্তার রং নীলাভ সাদা। বাতাসে রাখিলেই ইহার উপর অক্মাইভের আবরণ 
পড়ে। সেইজন্য ইহাকে সচরাচর অন্ুজ্জল ধাতু বলিয়া মনে হয়। 

ইহা জল অপেক্ষা প্রায় ? গুণ ভারী । 

লঘু এসিডের ক্রিন্বায় দত্তা হাইড্রোজেন উৎপন্ন করে। কষ্টিক সোডা ৰা: 
পটাসের দ্রবণে ইহা! দ্রবীভূত হইয়া যাষ। অক্সিজেন ইহাকে অক্মাইভে এবং গন্ধক 
সালফাইড-এ পরিণত করে। 

ব্যবহার £- 

দা প্রস্তুতিতে ইহা ব্যবস্থত হয়্। সংকর ধাতু প্রস্তুতির জন্য ইহাকে অন্তধাতুর 
সহিত মিশ্রিত করা হয়। ইহার সংকর ধাতুর মধ্যে পিতল (দস্তা ও তামার মিশ্রণ) 
উল্লেখযোগ্য । 
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নানা বৈছ্যাতিক ব্যাটারীতে ইছার বিপুল প্রয়োজন। মরিচা রোধ করার অন্ত 
লোহার দ্রব্যের উপর সাধারণতঃ দস্ত/র একটি প্রলেপ দেওয়া হুয়। ইহাকে 
গযালভানিজেসন বলে। বালতি, বাড়ী প্রস্ততির টিন, পেরেক, জ্কু, লোহার নল 
ইত্যাদি নানা বস্তুতে দস্তা লেপন কর হয়। 


ইস্পাত (55৩1) 


5. প্রাক্কাতিক অবস্থান $-_ 

লৌহের সহিত '25%-15% কার্বন মিশাইয়া ইস্পাত প্রস্তত করা হয়। কাজেই 
প্রকৃতিতে ইন্পাত মুক্তর্ূপে অবস্থান করে না। বিশুদ্ধ লৌহের সহিত প্রশ্নোজন মত 
কার্বন ও অন্যান্ত ধাতু মিশ্রিত করিয়া ইম্পাত প্রস্তুত কর! হুয়। বেসেমার বা সিমেন্স- 
মার্টন ওপেন হার্থ পদ্ধতিতে কাই আয়রণকে ইম্পাতে পরিণত করা হয়। 

ধাম 3 র 


সাধারণতঃ ইম্পাতের সহিত ম্যাঙ্গানিজ, নিকেল, ভ্যানাডিয়াম, টাংষ্টেন, 
ক্রোমিয়াম, মলিবডেনাম ও কোবাস্ট প্রভৃতি ধাতু মিশ্রিত থাকে । ইহাকে ইস্পাত 
জংকর বা ঞ্যোলয় ষ্টীল ( 41199 5551 ) বলে। 

ইস্পাতের ধর্ম, তাহার মধ্যে কাবনের পরিমাণ, অন্ত ধাতুর পরিমাণ ও তাম্সর 
“পান” €52019০£ এর উপর নিওরশীল। সাধারণতঃ কার্বন যত বেশী থাকে ইস্পাত 
তত কঠিন হয়। 

ক্রোমিক়াম মিশ্রিত ইম্পাতে মরিচা পড়ে না। ইহাকে 858171555 86৩] 
বলে। 

ইম্পাতকে লোহিত তপ্ত করিয়া হঠাৎ ঠাণ্ডা জলে ফেলিলে উহ! অত্যন্ত কঠোর 
ও ভঙ্গুর হইয়া যায়। এখন এই কঠোর ও ভঙ্গুর ইপ্পাতকে কোন নির্দিষ্ট উষ্ণতায় 
উত্তপ্ত করিয়া ধীরে ধীরে শীতল করিলে উহার কঠোরতা ও ভঙ্কুরতা লোপ পায়। 
উহ! আবার নমনীয় হইয়া যায়। সমস্ত পদ্ধতিটিকে অর্থাৎ প্রথমে কঠোর করিয়া 
পরে নমনীয় করাকে ইস্পাতের পান দেওয়া বা 1577/5758 বলে। 

ইম্পাতকে বিভিন্ন কাজে ব্যবহারের জন্ত বিভিন্ন উষ্ণতায় উত্তপ করিয়া পান 
দেওয়! হয়। 


ব্যব্ছাক £ 
শিল্প ও ব্যবহারিক জীবনে ইম্পাতের বহুল ব্যবহার । কার্বনের পরিমাণ 
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অন্ত ধাতুর উপস্থিতি ও পরিমাণ এবং পান দেওয়ার উষ্ণতার উপর ইম্পাতের ধর্ষ 
ও ব্যবহ!র নির্র করে। ক্রোমিয়াম মিশ্রিত ইস্পাত মরিচারোধক ভ্রব্যাদি প্রস্তুতিতে 
ব্যবহৃত হম্ন। নিকেল ইন্পাত তার, সেতু, পাম্প, ঘড়ি, ওক্গন যন্ত্র প্রভৃতিতে ব্যবস্থত 
হয়। টাংষ্টেন মিশ্রিত ইম্পাত ভ্রতগতিশীল যন্ত্রের অংশে বাবহার হয়। 

ভানাডিয়্াম ইস্পাত রেলগাড়ীর চাকা ও গিয়ার প্রস্ততিতে র্যবহ্ৃত হয়। 
ম্যাঙ্গানিজ ইম্পাত অধিকতর শক্ত ও ঘাত সহনশীল, রেললাইন, সুইচ, ইত্যাদি 
নির্মাণে ইহা ব্যবহৃত হয়। 

বস্ততঃ বঙ্মান সভ্যতায় ইম্পাতের ব্যবহারের ক্ষেত্র বহুদূর বিস্তৃত ও এই 
সভ্যতাকে ইস্পাত-সভ্যতা৷ বলিলেও অত্যুক্তি হয় ন|। 


পিতল (91555 ) 


০6. প্রাকতিক অবস্থান £_ 


ইহারও প্রাকৃতিক অবস্থানের প্রশ্নই উঠে না। ইহা সংকর ধাতু, গলিত তাষার 
সহিত দস্ত।র মিশ্রণে ইহা প্রস্তুত হয়। 


তাম। ও দস্তার অন্ুপাঁতের উপর পিতলের ধর্ম নির্ভর করে। 

সাধারণ পিতল মোটামুটি শক্ত, স্থন্দর পীতবর্ণের পদার্থ । যাস্ত্িক উপায়ে ইহাকে 
যে কোন আকার দেওয়া যাইতে পারে। পিতলে দস্তার পরিমাণ ১-50% হইতে 
পারে। দন্তার পরিমাণ ধত বাঁড়ে রংও তত হলদে হইতে থাকে। 

35% পর্যন্ত দস্তা থাকিলে তাহাকে ( *-13:855 ) আল্ফ। পিতল বলে। দস্তার 
পরিমাণের সঙ্গে ইহার প্রসাতা (705০611৮ ) বাড়িতে থাকে । সমস্ত পিতলের 
মধ্যে ইহার ব্যবহার সর্বাধিক । 

45-.0%/ প্যস্ত দস্তা! থাকিলে তাহাকে (-1859) বিটাপিভল বলে। 
সাধারণ উষ্ণতায় ইহা৷ খুব ভঙ্গুর হইলেও (600০ এর উপর ) অধিক উষ্ণতায় 
ইহাকে যান্ত্রিক উপায়ে নানা আকার দেওয়। সম্ভব। কিন্তু সাধারণ উষ্ণতায় ইহা 
ভঙ্গুর বলিয়া শিল্পকার্যে ইহার ব্যবহার খুব কম। আল্ফা ও বিটা-পিতলের মধ্যবর্তী 
পিতল (দস্তার পরিমীণ $5-45% ) এই ছুই প্রকার পিতলের গুণসম্পন্ন। সেইজন্ 

১. ইহা প্রধানতঃ উচ্চ উষ্ণতায় (6০০০ এর নীচে ) কার্ধের জন্ত ব্যবন্ধত হয় 
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পিতলের ক্ষয় ২ 

দেখ। গিয়াছে অনেক পিতলকে লবণাক্ত জলের বা আর্জ আবহাওয়ার সংষ্পর্শে 
রাখিলে উহা ক্ষয়প্রাপ্ত হয় । কিন্ত যদি পিতলে দস্তার পরিমাণ 15% এর কম থাকে 
তবে উহ! ক্ষয়প্রাঞ্চ হয় না। 

অন্ত কোন তৃতীয় ধাতুর উপস্থিতি পিতলের ধর্মকে অনেকাংশে গ্রভাবান্বিত 
করে। সেইজন্য ঘসা পিতলে অল্প পরিমাণ সীসা, আযলুমিনিয়াম, ম্যাঙ্গানিজ, টিন ও 
নিকেল পিতলের সহিত মিশান হয়। 

ব্যবহার £_ 

নানা প্রকারের বাসনপত্র প্রস্তুতিতে, ঢালাইদ্রব্য নির্মাণে, জলের কলের মুখ 
গস্তিতে, নানা মৃ্ধি ও খেলন! গ্রস্ততিতে পিতল ব্যবহৃত হয়। পিতলের ধর্মের 
উপর ইহার ব্যবহার নিঞর করে। 


বাসা (136]1-1655] ) 

₹. প্রারৃতিক অবস্থান 8 

ইহারও পৃথক অবস্থিতি নাই | মান্য ইহাকে সংশ্লেষিত করিয়াছে। 

ইহা! তামা ও টিনের সংকর ধাতু । সাধারণতঃ তামার পরহ্মাণ শতকরা ৪8০ 
ভাগ ও টিনের পরিমাণ শতকরা 20 ভাগ। 

ধর্ম ও ব্যবহার 2 

তাষ। ও টিনের পরিমাণ পরিবর্তনের সঙ্গে সঙ্গে ইহার ধর্মের পরিবর্তন হয়। 
অন্ত কোন ধাতু বা অধাতুর উপস্থিতিও ইহ|র ধর্মের পরিবর্তন ঘটায় এবং সঙ্গে সঙ্গে 
ইহার বাবহারের ক্ষেতও পরিবতিত হয়। 

90% তামা ও 10/ টিন এর সংকর ধাতু হইল সাধারণ ব্রোঞ্জ (13:025)। ইহা 
বাসনপন্র তৈজ্ারী করিতে ব্যবহৃত হয়। 

খুব অল্লপরিমাণ 1% ফসফরাস যুক্ত ব্রোডকে ফসফর ক্রোঞ্ী (01)0511101 
[101779 ) বলে। ইহাতে 85% তামা, 10% টিন, 4% সীসা, ও ফসফরাস 
1% থাকে। ইহা সাণারণ ত্রোঞ্ক অপেক্ষা বেশী শক্ত ও ক্ষয় নিবারক। ইহ! 
এরিম্নালের তার, ভাল্ভ, বিয়ারিং ইত্যাদি প্রস্তরতিতে ব্যবহৃত হয়। 

৪-10 টিন, 2-5% জিঙ্ক ( দস্তা )) অল্প পরিমাণ সীসা যুক্ত ব্রোঞ্ডের প্রধান গুণ যে 
ইহা সহজে ক্ষয়প্রা্চ হয় না। সেইজম্া ইহা জলের নল, পাম্পের ভাল্ভ ( %৪1%৫ ) 
ও পিষ্টনে ব্যবহৃত হয়। 
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সাধারণ কীঁসা! বা বেল-মেটাল, বাসনপত্র, মৃত্তি ও ঘণ্টা! নির্যাণে ব্যবহৃত হয়। 
ঘণ্টা নির্যাণে এই সংকর ধাতুর উপযোগিতার ফলেই ইহার নাম হইয়াছে 
13611 115151, 
1% দস্তা, 5% টিন ও 94% তামার সংকর ধাতু প্রধানতঃ মুদ্রা প্রস্তুতিতে ব্যবন্বত 
হয়। 
প্রশ্নাবলী 


1. নিয়নলিখিত ধাতৃগুলির প্রীরুতিক অবস্থান, ধর্ম ও ব্যবহার উল্লেখ কর :_- 
(ক) লোহা, (খ) তামা, (গ) আযলুমিনিয়াম ও (ঘ) দস্তা । 
2. পিতল, কাসা ও ইস্পাতের সম্বন্ধে সংক্ষিপ্ত আলোচনা কর। 
৪. কোন্গুলি ধাতু ও কোন্গুলি সংকর পাতু (21105 ) তাহা! দেখাও :-- 
(ক) ইম্পীত, (খ) তামা, (গ) আযলুমিনিয্াম, (ঘ) পিতল, (ও) দস্তা 
ও (চু) কাসা। 
4. নিম্নলিখিত আকরিকগুলি কোন্‌ কোন্‌ ধাতুর তাহা উল্লেখ কর 
(ক) হিমাটাঈট, (খ) কেওলিন, (গ) পাইরাইটিস, (ঘ) ম্যাগনেটাইট, 
(ও) বক্সাইট, (চ) ক্রায়োলাইট | 


জীববিদ্যা (1810108% ) 


অর্থ ভগ্বাস্ত 


আযমিবা। স্পাইরোগাইরা, হ্ষ্ট ও ফার্ণ 


1. আযমিব। (৯7055 ) 2 প্রাণিজগত্তকে পর্যালোচনা করিলে দেখা যায় 
যে কতকগুলি প্রাণী অতীব ক্ষুদ্র ও এককোধী আবার কতকগুলি বহুকোষী। 
এককোষী প্রাণিগণ তাহাদের একটি কোষের দ্বারাই জীবনের যাবতীয় কার সম্পাদন 
করে। আযমিবা এইরূপ একটি এককোষী প্রাণী। ইহারা জীবজগতের প্রথম পব, 
প্রোটোজোয়া। বা আস্প্রাণীর (0০০2০) অন্তর্গত সারকোডিনা। (5০:০০৭102) 
শ্রেণীর অস্ততৃত্ত। বিভিন্ন প্রকার আযামিবা বিভিন্ন পরিবেশে বাস করে। ইহাদের 
কেহ কেহ স্বাধীন ভাবে স্থলে ও জলে বাস করে। আবার কেহ কেহ অন্ত প্রাশি- 
দেছের ভিতরে পরভোজী (12785155 ) রূপে পরাধীন জীবন যাপন করে। 
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আমাদের দেশে পুষ্ধরিণী, নাল! ইত্যাদিতে জলজ উদ্ভিদের গায়ে বা কর্মের 
মধ্যে আযামিব! প্রচুর পরিমাণে দেখা যায়। ইহারা আকারে অত্যন্ত ক্ছূদ্র। প্রায় 
এক ইঞ্চির শতাংশের একাংশ । সেইজন্ত ইহাদিগকে অগুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে 
দেখিতে হন়ন। আকারে বড় আ্যামিবাগুলি খালি চোখে ছোট সাদ! বিন্দুর স্তায় 
দেখায়। ইহারা সদা নড়চড়া করে এবং সেইঙ্সন্ত ইহাদের কোন নির্দিই আকার 
নাই। অনবরত ইহারা আকার পরিবর্তন করে বলিয়া ইহাদের নাম জআ্যামিব! 
প্রোটিয়া (40০5০ 0:0585)। গ্রীসদেশের পৌরাণিক কাহিনীতে প্রোটিয়াস 
(2:০55 ) নামে এক দেবতার উল্লেখ আছে যিনি সর্বদা নিঙ্গের ইচ্ছামত রূপের 
পরিবর্তন করিতে পারিতেন। তদহুয।ী এই নামকরণ হইস্বাছে। 





আমিবার দেহ একটিমাত্র কোষ লইয়া গঠিত (চির 1) কোষের মধো এক 
প্রকার অর্ধতরল পদার্থ আছে। উহাকে জীবপঙ্ক বা! প্রেটোপলাজম ( 01০%০- 
1550 ) বলে। কোষমণস্থ প্রোটোপ্রাজম উদ্ভিদ কোষের ন্য।য় একটি নির্দিষ্ট প্রাচীর 
ছারা আন্ছাদিত নহে। প্রেটোপ্রঙ্গমের বাহিরের দিক কিছু পরিমাণে শক হইয়। 
একটি সৃক্ম কোবাবরদী (21552916002 ) স্যত্রি ফরে। কোষের মধ্যে একটি 
নিউক্িয়াস ( 5001505 ) থাকে । ইহা! প্রোটোপ্লাঙ্গমেরই ধনতর অংশবিশেষ এবং 
উপরে ও নীচে সামান্ত অবতঙগগ। নিউক্রিয়াসটি আমিবার দেছকোষেরঞ্যাবভীয় কার্ধ 
নিরম্বণ করে! নিউক্িয়াস ব্যতীত প্রে(টোপ্লাজমের অবণি! অংশকে সাইটোলীজম 
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(০৮601019510 ) বলে। সাইটোপ্লাজমের অপেক্ষাকৃত স্বচ্ছ ও কঠিন বাহিরের 
“দিকের সংকীর্ণ অংশকে বহিঃল্লীজম (০০%9101291 ) ও তরল দানাদার ভিতরের 
দিকের অংশকে অন্তঃপ্লাজস (€00071990) ) বলা হয়। অন্তঃপ্লাজমের মধ্যে 
ছোটবড় বুদ্ধ দেব ন্যায় কতকগুলি ভ্যাকুওল ( ৬৪০৫০1) দেখিতে পাওয়া যায়। 
ইহাঁদের মধ্যে কতকগুলিকে খাস্ভ ভ্যাকুওল (2০০৭ ৮৪০01৩ ) এবং অপেক্ষাকৃত 
বড় ও স্বচ্ছ ভ্যাকুওলটিকে সংকোচনণীল ভ্যাকুগ্ল (00110906110 ৮৪.00010 ) 
বল! হয়। আযামিবার দেহের বিভিন্ন দিকে কতকগুলি ছোট ছোট অঙ্গুলির ষ্টায় 
প্রোটোপ্লাজমের প্রসারিত অংশ দেখিতে পাওয়া যায়। ইহাদিগকে ক্ষণপদ 
(0560001009017177 ) বলে। 

আমিবা ক্ষণপদগ্ুলির সাহাযো একস্থান হইতে অন্যস্থানে চলাফেরা করে। 
কোন নির্দিষ্ট দিকে চলিতে হইলে সেইদ্দিকে কোষমধ্যস্থ প্রোটোপ্লাজম ধীরে দীরে 
প্রবাহিত হইয়া কতকগুলি নৃতন ক্ষণপদ স্থষ্টি করে এবং বিপরীত দিকে ক্ষণপদগুলি 
দেহেরপ্মধ্যে লুপ্ত হয়। একস্থান হইতে অনেকগুলি ক্ষণপদ কৃষ্টি হইতে পারে। 
কিন্তু ইহাদের মধ্যে সর্বাপেক্ষা বৃক্ষত্রম ক্ষণপদটিই কার্ধকরী হয়, অন্যগুলি ক্রমশ: 





আ্যামিবার থাদ্াগ্রহণ প্রণালী 


ছোট হইয়া দেহের প্রোটোপ্লাজমের সহিত মিশিয়া যাঁয়। পুরাতন ক্ষণপদের 

গোড়া হইতে নৃতন ক্ষণপদ শি হইলে পুরাতন ক্ষণপদ দেহকোষে লুণ্ড হয়। 

প্রয়োজন হইলে বিপরীত দিকে নৃতন ক্ষণপদ তৈয়ারী করিয়া আযামিবা গতিপথের 

পরিবর্তন ঘটায়। বৃহত্তম ক্ষণপদের অগ্রভাগে একপ্রকার আঠালো! রস নিংস্র্ত 

হয়। তাহার ফলে এই ক্ষণপদ কোন বন্তর সংস্পর্শে আসিলে উহাতে আটকাইয় 
15 
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ঘা়। ইহার পরে আযমিবা উহার সমস্ত দেহকে সেইদিকে টানিক্কা আগাইয়। 
আনে। $ 

আমিবা ছোট ছোট শৈবাল, জলজ উত্তিদের অংশ বা আন্ত ফোন এককোষী 
প্রাণীকে খাস্ভ হিসাবে গ্রহণ করে। সম্মুখে খান্ড আছে অন্থভব করতে পাকলে 
সেইদিকে ইহারা দুইটি ক্ষণপদ স্ষ্টি করে (চিত্র 2)। ক্রমে এক বিন্দু ছ্ধল যেত 
খাঘ্কে ছুইটি ক্ষণপদের সাহাযো সম্পৃরূপে ঘিরিয়্া নিজ শরীরের মধো গ্রহণ করে। 
দেহকোষের মধ্যে খাগ্ধ ও জলসমেত এই গোলাকার অংপগুলিকে খান্ড ভ্যাকুওল 
বলে। এই খাছ ভ্যাকুওলের মধো জাবক রসের সাহাষো আযামিবা খাগ্য বন্বকে 
পরিপাক করে এবং পরিপাকাস্থে প্রয়োজনীয় অংশ সাইটোপ্রাঙ্গমে শোধণ কশিম। 
লয়। ইহার পর খাছের অপ্রজনীদ অবশি্ অংশ সমেত থাছা ভ্যাকুওলটি, স্বান 
ত্যাগ করিবার সময় দেহের যে কোন স্থান ভেদ করিয়া অপসারিত হয় । 

আমিবাঁর দেকোষের অল্টুপ্রাজমে অপেক্ষাকৃত বড় স্বচ্ছ ও গোলাকার 
ভ্যাকুওলটিকে জংকোচনণীল ভ্যাকুওল 1০০7৮৪০৮11৩ ৮৪০০০1০) বলে (ভির 1)। 
ইহার মধ্যে জল থাকে । ইহা প্রথমে আকারে খুব ছোট থাকে, পরে ক্রমশ: 
বড় হইতে হইতে ফাটিয়া যাষ। এস্থানে তংক্ষণাৎ অপন একটি লংকোচনশীল 
ভ্যাকুল তৈষ়ারী হয়। সেইজন্য মনে হয় যে সংকোচনবীল ভ্যাকুওসটি ক্রমান্ব়ে 





আযামিবার যুগ্ম বিভাজন 


সংকুচিত ও প্রসারিত হইতেছে । আযামিবা জলে বাস করে সেইজন্য চারিপার্শস্থ 
কিছু পরিমাণ জল ইহার কোষাবরণীর মধ্য দিয়া অভিঅবণ (০091995 ) 
্রক্রিপ্নায় কোষস্থ প্রোটোপ্রামের মধ্যে প্রবেশ করে। সংকোচনশীল ভ্যাকুওলটি, 


আযামিবা, ্পাইরোগাইরা। ইই ও ফাণ 2 


মাঝে মাঝে ফাটিয়া! গিয়া কিছু পরিমাণ অতিরিক্ত জল নিষাশিত করিয়া 
প্রোটোপ্লাজমের জলের সমতা রক্ষা করে। দেহ বিপাকের (21662190115 ) 
ফলে অপ্রয়োজনীয় এবং ক্ষতিকারক জলীয় বর্জ্য পদা৫থগুলি সংকোচনশীল ভ্যাকুওল 
মধাস্থ জলের সহিত বাহিরে পরিত্যক্ত হয়। জ্যামিবার কোন শ্বাসযস্ত্র নাই। 
ইহারা সমস্ত দেহ দিয়া জলমধ্যস্থ দ্রবীভূত অক্সিজেন গ্যাস গ্রহণ করে ও জলেই 
অঙ্গাবাম্ গ্যাস পরিত্যাগ করে। কিছু *রিমাঁণ অঙ্গারাম্ন গ্যাস সংকোচনশীল 
ভ্যাকুগল মধ্যস্থ জলে ভ্রবীহৃত অবস্থায় থাকিয়া বাহিরে নিক্ষিপ্ত হয়। 

আমিবা ভ্রত বংশবৃদ্ধি করিতে পারে। ন্বচ্ছল অবস্থায় অর্থাৎ খাগ্যের অভাব 
না ঘটিলে ইহারা যুগ্ম বিভাজনের (19057555105 ) দ্বার! সংখ্যায় বৃদ্ধি 
লাভ করে (চিত্র 3) এই প্রক্রিয়ায় আমিবার কোষমধ্যস্থ নিউক্লিয়াসটির 
মধ্যস্থল সঙ্ীর্ণ হইয়া একটি ভমরুর আকাব ধারণ করে। ইতিমধ্যে দেহকোষের 
মধ্যভাগও অন্গবপ ভাবে সংকুচিত হয়। পরে নিউক্লিয়াসটি দুইভাগে বিভক্ত হইয়া 
কোষেক্ ছুইদিকে চলিয়া! যায় এবং কোষটিব মধ্যস্থল সম্পূর্ণভাবে সংকুচিত হইয়া 
বিচ্ছিন্ন হয। ইহার ফলে একটি আযমিব1 হইতে ছুইটি অপত্য আমিবাব স্ট্টি হষ। 





অস্বচ্ছল অবস্থায় অর্থাৎ খাছযেব অভাব ঘটিলে ইহা বন্ছু বিভাজন ( 011161015 
555109 ) প্রক্রিষায় বংশ বৃদ্ধি কবে এবং জীবনের ছুর্দিনগুলি কাটাইয়া উঠে 
(চিত্র 4)। এই প্রক্তিয়ায় প্রথমে আযামিবা সমস্ত ক্ষণপদ দেহমধ্যে বিলুপ্ত 
কবিয়া গোলাকার ধারণ করে। পরে দেহনিঃস্ছত রসের দ্বাবা1! তিনটি আববণী গঠন 
বৃরিয়া দেহকে ধিরিয়া ফেলে। এই অবস্থায় নিউক্রিয়াসটি অনেকগুলি নিউক্লিয়াস 
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ভাডিষা যার। প্রতিটি নিউরিয়াস-খণ্ড কিছু পরিমাণ সাইটোপাজষ হ্বানা আবরিত 
হইক়্া এক একটি ক্ষগপদ বীজ (25৩0৫১০৫100 ) নির্মাণ করে। প্রান্তিক, 
অবস্থা অস্থকুল হইলে আববণী ফাটিয়া ক্ষণপদ-বীক্গগুলি বাছিয়ে আসে ও অসংখ্য 
পূর্ণাঙ্গ আযামিবায় বপাস্তবিত হয়। 

2. আ্পাইরোগাইর (5217০8518) এ. স্পউরোগাইয়া এক প্রকার শৈবাল 
( 418)।1 খালি চোখে ইহাদের স্বুজ বর্ণে সরু দুতার ল্গায় দেপায়। পুফবিণ 
ডোবা প্রভৃতি স্থিব জল বিশিষ্ট জলাশষে ইহাদিগকে এক জট পাকাইযা ভাঁসিতে 


দেখা যায়। 





চিত্র 5 
ক-ম্পাঠবোগাতরাব ছুশট কোষ, 


স্পাতরে ৭1 বনজ তম (ছু তাৰ লন্বদ পাশাপাশি রিটা ততাতিতে ) 
অণুবীক্গ" ধন্ছেদ সা “যায পশাঙ্গা কৰিলে দেখ! যান ইচাদেব ভাব হাষ দেহ 
প্রকুতপঙ্গে কতবগ্ুলি নলাকাবি (৫৮111101160) লঙ্গ! কোন পনপব মশ্মুক্ত' হইমা 
গঠিত হইসাছে (চিত 5)1 ঠঞাদেব দেত শক] প্রশাখ! বিশীন এব" পিচ্ছিল 
দেহকে |ষ সেলুলোজ € পেবটোক্গ নিমিত একটি প্রাচীর দ্বাবা আববিত। কোঁষ 
মলে 'ানাযুকত লাইটোঙ্জাজম (০১ ৮012] ৮৭101), একটি স্প£ নিউক্রিয়স (1)110111%) 


আ্যানিবা, স্পাইগেগাইর ইউ ও কাপ 


এবং কতকগুলি ভ্যাকুওনল (%৭২০৪০1০ ) আছে। ইহা! ব্যতীত সাইটোপাকমে 
একটি সবুজ বর্ণের ফিতার স্তায় র্লোরোগ্ান্টিভ (০01০:০015560 ) শ্রিং এর মত 
জড়ানো অবস্থায় আছে। ক্লোরোপ্রািড ফিতার মধ্যে পাইরিনয়েড (25:52916) 
নামক কতকগুলি উজ্জল দান! দেখিতে পাঁওয়! যায়| 
স্পাইরোগাইরাঁর দেহ, কোঁধ বিভাজনের দ্বার! বৃদ্ধি লাভ করে। ভ্রুত বংশবৃদ্ধি 
কাঁলে ইহাদের দেহস্থব্র অনেকগুলি ছোট ছোট অংশে বিভক্ত হয় এবং প্রতিটি অং কোষ 
বিভাজনের দ্বারা বৃদ্ধি লাভ করিয়া এক একটি পূর্ণাঙ্গ স্পাইরোগাইরায় পরিণত হয়। 
এইরূপ বংশবৃদ্ধি করাকে অঙ্গজ জনন ( ৮০৪০০০% [6[0:0900:00101 ) বলা হয়। 
কখনও কখনও ম্পাইরোগাইর! যৌন প্রক্রিয়ায় (553021 150:০08০092 ) 
(বংশবৃদ্ধি করিষ! থাকে । এই প্রক্রিয়।য় দুইটি স্পাইরে(গাইরা সুত্র পাশাপাশি সংলগ্ন 
হয় (চিত্র 5খ)। পরে ইহারা বিকধিত হইয়া! কিছুটা পাশে সরিয়। যায়। সরিয়া 
য।ওয়।ব ফলে প্রত্যেকটির দেহকে ।ষ হইতে কিছু অংশ ফুলিয়া বাহির হইয়া আসে। 
এই ফুক্লা অংশগ্ুলিকে সংগ্নেষ নালী (01110580197 601১১) বলে । স্তরাং 
পাশাপাশি অবস্থিত একটি ম্পাইবে।গাইর।ব প্রতিটি কোম হইতে বহির্গত সংশ্গেষ 
ন।লী, পার্খস্থ অপব স্পাইবে।গাইবাব প্রতিটি কে|ষেন সংশ্লেষ নালীর প্রান্তে সংলগ্ন 
হয়। পৰে ছুটি সংঞ্ষধ নালাব মণ্যবতী প্রচীব বিনষ্ট হওয়ায় একটি সাধারণ নালী 
গঠিতঞহয়। এই নালী ছুইটি ভিন্ন ভিন্ন স্পাইবোগাইরার দেহকে ষকে সংযুক্ত করে। 
ইতিমধ্যে প্রত্যেক কোষ মধ্যস্থ প্রোটেপ্র।জম গ্যামট 


সংকুচিত ভইয়া এক একটি গ্যাঁমেটে 
( &01৩৮১) পরিবর্তিত হষ। গ্যামেটগুলি সূ ২২ রর 
১র্শ ৯ ্স্শ্ল্ট8 


একই প্রকারের দেখিতে হয়। ইহার পর রর সংশ্রষ শালী 
একটি স্পাইরোগাইরার সমস্ত কোষগ্ুলি ০ টেট 
খালি করিষ! গ্য।মেটগুপি সংশ্গেষ নালীব মধ্য ই 
দিষ! পার্বাস্থিত স্পাইবোগাইরার কোষগুলির 
মধ্যে প্রবেশ করে (চিত্র 5থ "ও তখাকার : ঘা 





গামেটগ্রণিব সহিত মিলিত হয়। একই 717 
চতজর9 

প্রকার গ্যামেটদেব মিলনের এই প্রক্রিয়াকে নিত রজার 

সংশ্রেষ (০০0)182601) বলে। দুইটি দুইটি কৌষেব মধো সশ্রে 


ভিন ভিন্ন স্পাইরে।গ।ইরা হইতে আগত গ্যামেট ছুইটি মিলিত হইয়া জাইগোট 
4 ১০৮৩ ) নির্মাণ করে। পবে এই জাইগোট একটি কঠিন প্রাচীর দ্বারা আবরিত 


230 সাধারণ বিজ্ঞান 


হইয়া জাইগোস্পোরে (55৫০5১০:5 ) রূপাস্তরিত হয়। কখনও কখনও এইরূপ 
মিলন একই স্পাইরোগাইরার পাশাপাশি দুইটি কোষের মধ্যে ঘটিতে দেখ! যায় 
(চিত্র 6)। ফলে ষে কোষে জাইগোস্পোর গঠিত হয় তাহার পরের কোটি শৃন্ত 
থাকিয়া ষায়। 

কঠিন প্রাচীর দ্বার আবরিত জাইগোম্পোর, দেহকোষ ফাটিয়া বাহির হইয়া 
জলের তলায় চলিয়া যায়। তথায় কিছুদিন বিশ্রাম করিবার পর উহা অঙ্কুরিত 
হয়। স্পোর প্রাচীর ভেদ করিয়া নৃতন স্পাইরোগাইর! বাহির হইয়া আসে 
ও কোঁষ বিভাজনের ফলে ক্রমশঃ বৃদ্ধি লাভ করে (চিত্র 7)। অস্কুরিত হইবার 






সক্রিয় পি সদ 





স্প(ঠরোগাইরার জীবন-চক্ 


পূর্বে জাইগোম্পোরের নিউক্লিয়াসটি বিভক্ত হইয়া চাঁরিটি নিউক্লিয়াস গঠন করে। 
ইহাদের মধ্যে একটি মা নিউক্লিয়।স সক্রিক্প থাকে ও বাঁকী তিনটি বিনষ্ট চ্য়। 

কখনও কখনও সংশ্লেষ না হইলে কোষ মধ্যস্থ গ্যামেট, জাইগে।স্পোরের ম্যায় 
কাঁজ করে। এই গ্যামেট একটি কঠিন প্রাচীর দ্বারা আবরিত হয্»। কিছুকাল 
বিশ্রাম করার পর অঙ্গরিত হইয়া ইহা নৃতন ম্পাইরোগাইরা সৃষ্টি করে। ৪ 
প্রক্রিয়াকে পার্থেনোজেনেসিস (70201510085:76515 ) বলে। 
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3. ইচ্ট (855৪6) 3 ইষ্ট একটি ছত্রাক (8৫৫09) জাতীয় উদ্ভিদ। খেজুরের 
“রস, তালের রস, চিনির জল, আঙ্গুরের রস প্রভৃতি দ্রব্যে প্রচুর পরিমাণে ইষ্ট ছত্রাক 
জন্মে। ইস্ট ছত্রাক শর্কর1 জাতীয় পদার্কে কোহল্‌ (৪1০01101) এ পরিবতিত 
করিতে পাঁরে। সেইজন্য মদ্য প্রস্তুত করিতে ইষ্ট প্রচুর পরিমাঁণে ব্যবহৃত হয়। 
ইহা ব্যতীত বেকিং পাউডার (121010£ 1১০৫০: ) হিসাবে ইহ] পাউরুটি, কেক 
ইত্যাদি তৈয়ারীর কাজেও ব্যবহৃত হইয়া থাকে। প্রচুর পরিমাণে খাগ্ছপ্রাণ 
বি-কমপ্রেক্স আছে বলিয়! ইষ্ট, খাগ্য এবং ষধ হিসাবে ব্যবস্থত হয়। 

ইষ্ট এক প্রকার এককোধী উদ্ভিদ্‌। ইহার প্রতিটি কোষ, দেখিতে ডিম্বাকার ও 
কাইটিন (০1:10 ) নিিত কোধপ্রাচীর বিশিষ্ট । কোষের মধ্যে সাইটোপ্লীজম, 





একটি পূর্ণ:শ্ব ই্টকোব 
একটি নিউক্লিয়াস ও কয়েকটি ভ্যাঁকুওল আছে (চিত্র ৪) ইহাদের নিউক্লিয়াসের 
মধ্যেও একটি বড় ভ্যাকুওল আছে। এই ভ্যাকুওলের মধ্যে নিউক্লিয় জালিক। থাকে । 
সাইটোপ্লাজমে খাছ্বস্তরূপে গ্লাইকোঁজেন, তৈল ও প্রোটিনের দানা বওমান থাকে। 





ইষ্টের অঙ্গজ জনন প্রক্রিয়। 


সাধারণ অবস্থায় ইষ্ট যখন চিনির দ্রবণের মধ্যে থাকে তখন ইহার! অঙ্গজ 
জনন (৮5266205৩ 15100000619 ) প্রক্রিয়ায় বংশ বৃদ্ধি করে। এই প্রক্রিঘ্ায় 
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প্রত্যেকটি কোষ হইতে এক বা একাধিক ছোট মুকুল (99) বাহির হইয়া! ( চিত্র 9) 
ক্রমশঃ বড় হইতে থাকে । ইতিমধ্যে কোষ মধ্যস্থ নিউক্রিয়াঁসটি বিভক্ত হয় এবং ইহার 
একাংশ মুকুলের মধ্যে প্রবেশ করে। পরে নিউক্লিয়াস সমেত মুকুলটি মাতৃ ইষ্ট 
কোঁধ হইতে বিচ্ছিন্ন হয়। কখনও কখনও বিচ্ছিন্ন না হইয়! পরিণত মুকুলটি আবার 
একটি মুকুল নির্মাণ করে । এইভাবে বিভক্ত হওয়ার ফলে অনেকগুলি ইষ্টকৌষকে 
মালার ন্তায় একত্রে লাগিয়া থাকিতে দেখা যায়। পরে এই কোষগুলি বিচ্ছিন্ন 
হয় এবং এক একটি কোষ পরিণত হইয়া এক একটি পূর্ণাঙ্গ ইষ্ট-কোষ গঠন করে। 
খাগ্ভদ্রব্যের অভাব হইলে ইষ্ট অযৌনন (25001) প্রক্রিয়ায় বংশ বৃদ্ধি করে 
(চিত্র 10)। এই প্রক্রিয়ায় ইষ্টকোষ ক্রমশ: বৃদ্ধি লাভ করিয়া! এসকাসে 





ইঞ্টের অসে.ন জনন প্রত্রিয়া 


(25005) পরিণত হয়। এদক|স-এর নিউরিয়াম চারিখণ্ডে বিভক্ত হয়। গ্রতি 
খণ্ডের চারিপার্খে কিছু সাইটে প্লাজম্‌ সঞ্চিত হইয়া চারিটি প্রায় গোধাঁকার 
এসকোস্পোর (950951)01৩ ) নির্মাণ করে। পরে এসকাস বিদীর্ণ হইয়া 
এসকোম্পোরগ্ুলি বাহিরে আসে ও বাতাসে উড়িয়া যায়। এই এসকোম্পোর 
খেজুরের রস বা চিনির রসে পড়িলে অন্করিত ভ্ম ও অঙ্গজজ-জনন প্রক্রিয়ায় বৃদ্ধি 
লাভ করে। 





চিত্র 11 
উষ্লের সোন জনন প্ররিয়। 


কোন কোঁন ইষ্টকে যৌন (৭5191) প্রক্রিয়ায়ও বংশবৃদ্ধি করিতে দেখা যায় 
(চিত্র 11)।1 এই প্রক্রিয়ায় দুইটি উষ্টকোষ কাছাকাছি আসে। কোষ ছুইটি. 
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একটি সংগ্লেষ নালীর (০০০18 508 605) সাহায্যে যুক্ত হয়। পরে 
কোষ ছুইটির নিউপ্রিয়াসঘ্বয় সংশ্লেষ নালীর মধ্যে আসিয়া মিলিত হয়। মিলিত 
কোষ দুইটিকে জাইগ্োট (5/৪০৮) অথব| এসকাস্‌ (৪5০৪) বলে। জাইগোট 
নিউক্লিধাস বিভক্ত হইয়া আটটি নিউক্িয়স নির্মাণ করে। প্রতিটি নিউক্লিয়াস 
কিছু পরিমাণে সাইটোপ্লাজম্‌ বেষ্টিত হইয়া এসকোস্পোরে পরিণত হয়। পরে 
এসকাস্‌ ফাটিয়া এসকে ম্পোর বাহিরে আসে ও অনুকূল অবস্থায় অঙ্কুরিত হয়। 

4, ফাঁর্ণ (5৭) 2 আমাদের দেশে নানাপ্রক।র ফার্ণ দেখিতে পাঁওষা যায়। 
ইহার! উদ্ভিদ জগতে, ফা বর্গের (7১001007010 ) অন্ততুক্ত একপ্রকার অপুষ্পক 
উদ্ভিদ। ফার্ণ গাছ সমতল ক্ষেত্রে ও পর্বত্য অঞ্চলে সাধারণতঃ ঠাণ্ডা ছায়াচ্ছন্ন ও 
স্যাতসেতে জায়গায়, প্রাচীর গাত্রে জন্মিয়া থকে । ইহাদের কাণ্ড সাধারণতঃ মুদ্গত 
রাইজোম (:1117০2২৩ ) প্রকৃতির হয় ও রোমে আবৃত থাকে (চিত্র 1ক )। 
কাণ্ড হইতে পংখ্য অস্থানিক মুল (%০৮5:006০05 1০9০6) ও পাতা বাহির 
হয়» মূলগুলি মাটি হইতে রস শোষণ করে। পাতাগুলি পক্ষল যৌগিক (13131106518 
০০121199110.) প্রকৃত্বির ও সবুজ রঙের (চিত্র 12ক)। পাতার বৃস্তও রোমে 
আবৃত থাকে । পাতাগুলি তরুণ অবস্থান পাকানে! থাকে । 

পরিণত অবস্থায় ধারণ পত্রকগুলির নাচের দিকে কতকগুলি বৃক্কাকৃতি (110116% 
9%2-৫) অংশ দেখা যায়। এই গুলিকে দোরাই (5০1) বলে (চিত্র 1গথ )। 
প্রথম অবস্থায় এইগুলি সবুজ বরণের থাকে, পরে গাঢ় বাদামী বর্ণ ধারণ করে। 
একটি সোরাস (59:45 ) সমেত পত্রকের প্রস্থচ্ছেদ করিলে ইহার মধ্যে বৃস্ত যুক্ত 
ঈষং ভিম্বাকৃতি কন্ুকগুলি রেণুস্থলী (92০0:5:18192) ) দেখা যায় (চিত্র 12গ )। 
রেণুস্থলীগুলির বৃন্ত, পত্রকের নিয়ে অমর (131০0 ) নামক কলার সহিত সংযুক্ত । 
অমরা হইতে বহির্গত দুইটি ইন্ডুসিয়াম (1507515:0। ) বেণুস্থলী গুলিকে ঢাকিয়া 
রাখিয়ছে ) এই বেণুস্থলার শধ্যে অনেকগুলি রেণু মাতৃকোষ (5১০ 20০৮557 
০০]1) নিমিত হয়। এক একটি রেণু মাত্ৃকেষ মায়েসিস্‌ প্রক্রিয়ায় বিভক্ত 
হইয়া চারিটি করিয়া রেণু (9১০:০) গঠন করে (চিত্র 12ঘ)। স্থতরাঁং একটি রেপুস্থলীর 
মধ্যে অনেকগুলি করিয়া রেণু থাকে৷ পূর্ণাঙ্গ রেণুস্থলী একটি নিদিষ্ট স্থানে বিদারিত 
হয় ও ক্ষুত্র ক্ষুদ্র রেুগুলি বাহিরে নিক্ষিপ্ত হয় (চিত্র 12গ)। রেণুগুলি অত্যন্ত ত্র 
হওয়ায় বাতাঁসে কিছুট! উড়িঘ্বাও যাইতে পাঁরে। 

অন্থকুল অবস্থায় উপযুক্ত উত্তাপ ও জল পাইলে রেণুগুলি মাটিতে অন্কুরিত 
হয়। প্রথমে ইহা হইতে কতকগুলি কোঁধ বিশিষ্ট স্থতাকার একটি দেহ গঠিত হয় 
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(চিত্র 12$)। ইহার কোঁষগুলি বারংবার বিভক্ত হুইয়া একটি হরতনাকৃতি 
প্রথ্যালাস (1:০৮:21105 ) গঠন করে (চিত্র 125) প্রখ্যালাস খুব পাতলা, * 
সবুজ বর্ণের, চ্যাপ্টা ও প্রায় ঠ& ইঞ্চি চওড়া। প্রধ্যালাস পরিণত হইলে উহার যে 
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চিত্র 12 
ফার্ণ গাছের জীবনচক্ 


দিকে খাঁজ আছে সেই দিকে খাঁজের পাঁশে পাশে কতকগুলি স্ত্রীধানী 
(20106801719 ) ও খাঁজের বিপরীত দিকে কতকগুলি পুংধানী ( 81701501019 ) 
নিগিত হয়। প্রধ্যালাসের যেদিকে পুংধানী থাকে সেই দ্রিক হইতে কতকগুলি 
এককোষী রাইজয়েড (:1:1501 ) বাহির হয়। এইগুলি মূলের স্ায় মাটি হইতে 
রস শোষণ করে। ্তরাং দেখা যাইতেছে ফার্ণ এর প্রথ্যালাস একটি সম্পূর্ণ পৃথক 


আযামিবা, স্পাইরোগাইরা, ইষ্ট ও ফা 235 
উদ্ভিদ বিশেষ | ইহা সবুজকণা ও মাটি হইতে শোধিত জলের সাহায্যে নিজের খাদ্য 


' প্রস্তুত করিতে পারে। 


প্রথ্যালাসস্থিত স্ত্রীধানী বা স্বীজননাঙ্গ একটি কলসীর হ্যায় দেখিতে (চিত্র 12ছ)। 
ইহার মধ্যে একটি মাত্র ভিম্বাণু (০৫) ও ইহার উপরে পর পর সঙ্জিত 
কতকগুলি কোঁষ থাঁকে। এই কোবধগুলি পরে বিনষ্ট হইয়া শ্রীধানীর মুখ হইতে 
ডিম্বাণু পর্যস্ত একটি নালী গঠন করে। পুংধানী বা পুংজননাঙ্গ দেখিতে গোলাকার 
(চিত্র 12জ)। ইহীদের মধ্যে অনেকগুলি শুক্রাণু (92679 ) থাঁকে (চিত্র 
12ঝ )। প্রতিটি শুক্রাণুর একদিকে অনেকগুলি সুতার ন্যায় বস্ত (০1119 ) সংলগ্ন 
থাকে। 

পুংধানী পরিণতি লাভ করিলে বিদারিত হয় এবং শুক্রাণুগুলি বাহিত্র 
হইয়া আসে। ইহার! প্রথ্যালাসের উপরিস্থিত জলে সীতার কাটিয়া! শ্রীধানীর 
মুখের নিকট আসিয়া ইহার মধ্যে প্রবেশ করে। অবশেষে একটি মাত্র শুক্রাণু, 
ডিম্বাধুর নিকট পৌছায় ও উহার সহিত মিলিত হুইয়1 ডিম্বাণুকে নিষিক্ত (£5701156) 
করে। অন্য শুক্রাণুগুলি. বিনষ্ট হয়। নিষিক্ত ডিম্বাণু একটি প্রাচীরে নিজেকে 
আবরিত করিয়া উস্পোরে (০০5১০:৩ ) পরিণত হত (চিত্র 12ট)। এই 
উম্পোর কোষ পরে বিভক্ত হইয়া একটি বহুকোষী শিশু ফার্ণ গাছে পরিণত হয়। 
ইহাঞ্ছইতে মূল বাহির হইয়া মাটির মধ্যে প্রবেশ করে এবং ইহার কাঁণ্ডে নৃতন পাতা 
নির্গত হয়। ছোট অবস্থায় ফার্ণ গাছ প্রখ্যাল।সের সহিত সংলগ্ন থাকে ও ইহা হইতে 
খাগ্ গ্রহণ করে (চিত্র 12ঠ)। পরে প্রধ্য।লাঁন বিনষ্ট হইলে ফার্ণ গাছ স্বাধীন 
জীবন যাঁপন করে । 

ফার্ণের জীবনচক্রে জনুওক্রস (41651290010 0£ £51161561019 ২ 
ফার্ণগাছের জীবনচক্র ছুইটি পর্যায়ে বিভক্ত । উম্পোর হইতে পূর্ণাঙ্গ ফার্ণগাছ গঠন 
এবং উহার পাতায় সোরাস্‌ মধ্যস্থ রেণুমাতৃকোষের উৎপত্তি, প্রথম পধায়ের অন্ততৃক্ত। 
এই পর্ধীয়ে কোন যৌনজনন প্রক্রিয়া না থাকায় ইহাকে রেণুধর জন্ু (52০:০1:৮০) 
বলে। মায়োসিস্‌ প্রক্রিয়ায় রেণুমাতকোষ হইতে রেণুর উৎপত্তি, রেণু হইতে 
পুংধানী ও শ্ীধানী সম্বলিত প্রধ্যালাস গঠন এবং ডিম্বাণু শ্রক্রীণুর মিলনে উস্পোর 
গঠনের পৃরাবস্থাঃ ফার্ণের জীবনচক্রের দ্বিতীয় পর্যায়ের অস্ততৃক্ত। এই পধায়ে 
যৌন জননপ্রক্রিয়া থাকায় ইহাকে জিজধর জন্ুু ( &০1097)06 ) বলে। 
অতএব পূর্ণাঙ্গ ফার্ণগাছ রেণুধরজনু ও পূর্ণাঙ্গ প্রথ্যালাস লিঙ্গবর জন্গুর অন্ততুক্তি। 
ফার্ণের জীবনচক্রে এই ছুইটি জন পর্যায়ক্রমে আবতিত হইতে থাকে। ইহা 


296 সাধারণ বিজ্ঞান 


উল্লেখযোগ্য যে ছুইটি জন্র মধ্যে রেণুধর জন্ুটি মুখ্য ও দীর্ঘস্থায়ী এবং লিঙ্গবর জন্ুটি 
গৌণ ও ক্ষণস্থায়ী । দুইটি জঙ্ছর উদ্ছিদই স্বাবলম্বী । 


প্রশ্নাবলী 


1. আযমিবা সম্বন্ধে যাহা জান লিখ। স্কু, ফা._66 

2. একটি শৈবালের দেহকোষের গঠন ও বংশবৃদ্ধির প্রক্রিয়াগুলি বর্ণনা কর। 

3. ইষ্ট ছত্রাকের কোষগঠন বর্ণনা কর। ইহাদের বংশবুদ্ধির বিভিন্ন উপায়গুলি 
সম্বন্ধে যাহা জান লিখ। ইট ছত্রাক মানুষের কি উপকারে লাগে? 

4. ফার্ণ উদ্ভিদের জীবন ইতিহাস সম্বন্ধে যাহা! জান লিখ। 

5. টীকা লিখ; সংশ্লেষ পার্থেনোজেনেশিস, জাইগোস্পোর, ক্ষণপদ, 
সংকো চনশীল ভ্যাকুণল, যুগবিভাঙ্গন, এসকাস, প্রথা।লাস, সোরাস। 

6. শৃন্স্থান পূর্ণ কর :_- 

(৫) স্পাইরোগাইরার দেহকোঁধ সেলুলোজ ও পেকটোঁজ্জ নিগ্রিত একাট-_ 
দ্বারা আবরিত। কোষ মধ্যে দাঁন।দার-__একটি স্প্-_এবং কতকগুলি_-থাকে। 
ইহা ব্যতীত সাইটোপ্রাজমে একটি সবুজ বর্ণের ফিতার হ্যায়--আছে। ইহাতে-_- 
নামক কতকগুলি উজ্জল দান! দেখিতে পাওয়া যাত্ব। 

(১) ফার্ণ গাছে একটি-সমেত পর্রকের অংশ কাটিয়া দেখিলে ইহার "ধ্যে 
বৃস্যুক্ত, ঈষৎ ডিম্বাকৃতি কতকগুলি--দেখা যায়। ইহাদের বুস্ত, পত্রকের নিম 
- নামক কলার সহিত সংযুক্ত । এই কলা হইতে বহির্গত ছুইটি-_রেণুস্থলী গুলিকে 
ঢাকিয়া রাখিয়াছে। বেপুস্থলীর মধ্যে অসংখ্য নিশিত হয়। 

7. শুদ্ধ (/) অথব| ভুল ( * ) চিহ্ৃদ্বার! পারে চিহ্নিত কর। 

(&) স্পাইরোগাইরা একপ্রকার ছন্জরাক। 

(০) ম্যামিবা ক্ষণপদের সাহায্যে একস্থ(ন হইতে অন্যস্থানে যায়| 

(০) ইঠ্টকোযের নধ্যে একটি ফিতাকতি ক্লে।রো প্রাসটিড থাকে । 

(0) কফার্ণ প্রথ্যালাসের উপরে স্ীপানী ও পুংধানী থাকে । 

(০) ইঠষ্টের নিউক্লি্ন।সে একটি ভ্যাকুল আছে। 

(8 স্পাইরোগাইরা যুগ্মবিভাঁজন প্রক্রিষ্ায় বংশবৃদ্ধি করে। 


স্পগুহম আধ্যাঞ্জ 


অভিব্যক্তি, বংশগ্তি ও অভিযোজন 
1. অভিব্যক্তি (16৮০1811017 ) ও 


আমাদের এই পৃথিবীতে বিভিন্ন প্রকার প্রাণী ও উত্তিদের অবস্থিতি। 
স্বভাঁবতঃই আমাদের মনে এই প্রশ্নের উদয় হইতে পারে যে এই পৃথিবীতে নান! 
প্রকার প্রাণী ও উদ্ভিদ আসিল কি ভাবে? ইহারা কি একই সাথে পৃথিবীর 
বুকে স্ষ্ট হইয়াছে অথবা! সরলতম কোন প্রকার জীব হুইতে ক্রমান্বয়ে অপরাপর 
জীব ত্ষ্ট হইয়াছে? বহু শতাব্দী ধরিয়া বৈজ্ঞনিকগণ এই প্রশ্নের সঠিক উত্তর 
সন্ধান করিয়াছেন । 

গুরাকাঁলে মানুষের ধাঁরণা ছিল সবশক্তিমান স্থট্টিকতা কোন বিশেষ কারণে 
জীব-জগতের স্থষ্টি করিয়াছেন। হ্ষ্টির আদিকাঁল হইতে বিভিন্ন শ্রেণীর উদ্ভিদ 
ও প্রাণী অপরিবর্তিত অবস্থায় বর্তমান যুগেও বসবাস করিতেছে । এই যতবাঁদ 
স্বতন্ত্র হুষ্টির মতবাদ (11)০:৮ ০£ 5১60121 ০:০০) নামে পরিচিত ছিল এবং 
ইহষ্জ প্রায় উনবিংশ শতাবীর মধ্যভাগ পর্যন্ত অপ্রতিহত ছিল। বর্তমান ধুগে 
বৈজ্ঞানিকগণ এই মতবাদ ভ্রান্ত বলিয়া প্রমাণ করিয়াছেন। ইহারা বৈজ্ঞানিক তথ্য 
ও যুক্তির উপর ভিত্তি করিয়া! দেখা ইযবাছেন যে জলজ সরলতম কোন এক প্রকার জীব 
হইতে কোটি কেটি বৎসর ধরিয়া ধীরে পৃথিবীর পরিবর্তনের সাথে সাথে জীবজগতের 
ক্রমবিকাশ ঘটিয়াছে। বৈজ্ঞানিকগণ মনে করেন যে আজ হইতে প্রায় 350 কোটি 
বৎসর পূর্বে স্থ্যের নিকট দিয়া একটি বিশাল গ্রহ চলিয়া যাইবার কাঁলে উহার 
আকর্ষণের ফলে সুর্যের কিয়দংশ সূর্য হইতে বিচ্ছিন্ন হইয়া কতকগুলি অংশে বিভক্ত 
ইইয়াছিল। এই বিভক্ত অংশগুলির একটি আমাদের পৃথিবী । প্রথমে পৃথিবী ছিল 
একটি গ্যাঁসীয় পিগু। জীবনের অস্তিত্ব তখন পৃথিবীর বুকে ছিল না। ক্রমে গ্যাসীয় 
পৃথিবী শীতল হইয়া তরল ও পরে কঠিন পৃথিবীতে পরিণত হইল। ইহার উপরিভাগ 
কুঞ্চিত হইয়া উচু, নীচু হইল। ইহার পরে পৃথিবীর চারিদিকে বায়ুমণ্ডল সৃষ্টি হইল 
ও উহা হইতে বৃষ্টিপাঁতের ফলে নীচু স্থানগুলি জলপূর্ণ হইয়া মহাঁসমূদ্র ও উচু স্থান 
মহ।দেশে রূপান্তরিত হইল। এই বিস্তীর্ণ জলরাঁশির মধ্যে আজ হইতে প্রায় 50-- 
'% 110 কোটি বংসর পূর্বে প্রথম স্থষ্ট হইল আদি জীব। কি ভাবে এই জীবন্ত প্রাণী সি 
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হইয়াছিল তাহ] আজিও বেজ্ঞানিকগণের অজ্ঞাত। এই প্রাণী ছিল অত্যন্ত সরল। 
ইহাদের দেহ জেলীর মত থল্থলে কিছুটা জীবপন্ক (19:০6০919519 ) দ্বার! গঠিত 
ছিল। এই জীবপঙ্ষের মধ্যেই ঘটিয়াছিল প্রাণের বিকাশ | কিন্তু কি প্রকারে এই 
প্রাণের আবিভাব তাহার উত্তর আজিও অজ্ঞাত। প্রাণ ব1 জীবন কি ভাবে স্থষ্টি 
হইয়/ছে ইহ অনুসন্ধান করিতে গিয়া বৈজ্ঞানিকগণ উত্ভিদ ও প্রাণিকোষ মধ্যস্থ জীবপন্ক 
বিশ্লেষণ করিয়া দেখিয়াছেন। কিন্তু বিশ্লেষণ করিতে চেষ্টা করিলেই জীবপক্কের মৃত্যু 
ঘটে। মুত জীবপঙ্ ও জীবন্ত জীবপঙ্কের গঠন এক নয়। মৃত জীবপস্ক বিশ্লেষণ করিয়া 
যে সকল মৌলিক পদার্থ পাওয়1 যায়, সেইগুলি ঠিক সেই অন্পাতে পুনরায় মিশিত 
করিলে জীবন সৃষ্ট হয় না। সেইজন্য জীবপস্কে জীবনের বিকাশের রহস্ত বৈজ্ঞানিকগণের 
নিকট আজিও অজ্ঞাত । 

স্থগ্টিরি আদিতে উদ্ভিদ ও প্রাণীর পৃথক কোন সত্তা ছিল না। এই সরলতম 
অ[দিজীব কোটি কোটি বৎসর তরিকা! পৃথিবীর পরিবঙনের সাথে সাথে পরিবতিত 
হইয়াছে এবং ইহা হইতে উদ্ভিদ ও প্রাণিকুলের উৎপত্তি ঘটিয়াছে। এই উত্িন ও 
প্রাণীরা গুথমে অতি সরল ছিল। ইহারা জলে বাস করিত ও ইহাদের দেহ একটি 
মাত্র কোষ বার গঠিত ছিল। পৃথিবীর পরিবর্তনের সাথে সাথে পারিপাশ্থিক 
অবস্থার সহিত সঙ্গতি রাখিয়া! এই সরলতম উদ্ছিদ ও প্রাণিদেহ পরিবতিত হইয়াছে 
ও বিভিন্ন প্রকারের উদ্ভিদ ও প্রাণীর উদ্ভব হইয়াছে। ক্রমে এই সকল জলজ 
উত্তিদ ও প্রাণা দৈহিক পরিবঙন সাধন করিয়া স্থলে বাস করিবার উপযোগী হইয়াছে ও 
স্থলে উঠিয়া আসিয়াছে । পৃথিবীর অবস্থার পরিবতনের সাথে সাথে হহাদের দেহ 
ক্রমশঃ জটিলতর হইয়াছে । যে সকল উদ্ভিদ ও প্রাণা নিজেদের পারিপাশ্থিক অবস্থার 
সহিত খাপ খাওয়াইতে পারে নাই তাহার] পৃথিবীর বুক হইতে লুপ্ত হইয়া গিয়ছে। 
অধুনালুপ্ত উদ্ভিদ ও প্রাণী প্রস্তরীভূত হইয়া পৃথিবীর বিভিন্ন শিলাস্তরে জীবাশ্ম 
(1955115 ) রূপে আজিও অতীতের সাক্ষ্যরপে বিরাজ করিতেছে । এইরূপে বিভিন্ন 
প্রকার উদ্ভিদ ও প্রাণীর উৎপত্তি হইয়াছে। আজিও পৃথিবী পরিবতিত হইতেছে 
সুতরাং জীবজ্গৎও পরিবতিত হইতেছে ও তাহাদের ক্রমবিকাশ ঘটিতেছে। এই 
বতবাদই জৈব অভিব্যক্তি ( ০:8201০ ৪৮০1০৫০০ ) নামে পরিচিত। 

উদ্ভিদ জগতে আদি জীব হইতে প্রথমে স্ষ্ট হুইয়াছে শৈঝাল (18০ ) (চিত্র 
13)। ইহ1 হইতে একদিকে ছত্রাক (8081) এবং অপরদিকে মসব্্গ 
(০8505 ) ও ফার্পবর্গ (065000555 ) উৎপন্ন হইয়াছে। ইহার! ক্রমে 
জল হইতে স্থলবাসী হুইয়াছে। ফা্বর্গ হইতে ক্রমে সপুষ্পক নগ্রবীজী উদ্ভিদ 
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(20911099210 ) ও ইহা হইতে সপুষ্পক গুগুবীজী (21210522107) ) উদ্ভিদ 
, সৃষ্ট হইয়াছে। 
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প্রাণিজগতেও আদি জীব হইতে প্রথমে স্থষ্ট হয় আমিবা প্রভৃতি এককোষী 
প্রাণী (০6০5৪ )। এই আছ্প্রাণী হইতে ক্রমে অপরাপর বহুকোষী অমেরুদণ্তী 
প্রাণী ও তাহ! হইতে ক্রমে মণ্ত্ত (05০০৭ ) প্রভৃতি জলজ মের্দপ্ী প্রাণী ত্ষ্টি হয়। 
ইহারা অনুষ্শোণিত, ডিম পাড়িত ও ফুল্কার সাহায্যে শ্বাসকার্ধ নির্বাহ করিত। 
জল হইতে ক্রমে মেরুদণ্ডী প্রাণীর! স্থলের দিকে অভিযান করাঁর ফলে মংস্ত প্রভৃতি 
হইতে উভচর (211111)19 ) শ্রেণীর প্রাণীর উদ্ভব হত্ব। ইহারা অন্ুষ্ণশোণিত, ডিম 
পাড়িত, জীবনের কিছুট! জলে ও কিছুটা স্থলে অতিবাহিত করিত, প্রথমে ফুল্কার 
সাহাঁষ্যে পরে ফুসফুসের সাহাযো শ্বাসকার্ধ নির্বাহ করিত। উভচর প্রাণী হইতে স্থষ্ট 
হয় সরীস্ষপ (757১৮10 ) জাতীয় প্রাণী । ইহারাঁও অন্ষ্জশোঁণিত, ডিম পাঁড়িত ও 
ফুসফুসের সাহায্য শ্বাসকার্ধ নির্বাহ করিত এবং ইহাদের দেহ আশঘ্বারা আবৃত ছিল। 
প্রায় 20 কোটি বংসর পূর্বে পৃথিবীতে অনুষ্ণশোণিত অতিকায় সরীত্পদিগের প্রাধান্য 
ছিল। এই সময়ে প্রার্কৃতিক ছুর্যোগে পৃথিবীর উপরিভাগ তুষারে আচ্ছন্ন হইয়া 
গিয়াছিল বলিয়া ভতত্ববিদ্গণ মনে করেন। অধিকাংশ অতিকায় সরীষ্থপ এই*সময়ে 
অত্যধিক শৈত্যে মৃত্যুমধে পতিত হইয়াছিল। ইহাদের প্রস্তরীভৃত বহু জীবাশ্ 
(£0955119, চিত্র 16) ভূগর্ভ হইতে আবি্কুত হইয়াছে । এই আবহাওয়ার সহিত 
সামঞ্তম্ত রাখিয়া! যে সকল সরীক্ষপ জীবিত রহিল তাহারাই আধুনিক সরীম্থপকুলের 
পূর্বপুরুষ । কিছু কিছু সরীস্থপ, দেহের আকুতি ও প্রক্কৃতি পরিবতিত শরিয়া 
উষ্শোণিত পক্ষী ও স্তন্যপ]য়ী প্রাণীতে রূপান্তরিত হইল । পক্ষীর1 তাহাদের দেহ 
পালকে ও স্থন্তপায়ীরা তাহাদের দেহ রোমে আবৃত করিল। এই স্তন্যপায়ী প্রাণী 
হইতে বিবতনের সঙ্গে সঙ্গে প্রায় 10 লক্ষ বংসর পূর্বে আবিভূত হইল আদি মাহুষ। 
জীবজগতের এই ক্রমবিকাশ, অবশ্ই অতি ধীরে ধীরে কোটি কোটি বংসর ধরিয়া 
ঘটিয়ছে। 
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আধুনিক যুগে অভিব্যক্তি বা ক্রমবিকাশ (৪৮০100০2) বৈজ্ঞানিক অন্থম।ন 
মাত্র নহে, ইহ] সর্ববাঁদী সন্মত বৈজ্ঞ/নিক মত্য। বৈজ্ঞানিকগণ অভিব্যক্তির যে সকল 
প্রমাণ দেখা ইয়াছেন তাহাদের কিছু কিছু নিয়ে আলে চিত হইল। 

(ক) অঙ্গসংস্থান সম্পকিত প্রমাণ (1০791১01-81051] ৪৬106 0068 ) 2 
পৃথিবীর উপরিস্থ সমস্ত উদ্ভিদ ও প্রাণীকে উহাঁদের আকুতি ও প্রক্ত্তিগত কোন 
সাদৃশ্ঠের উপর নিঞ্র করিয়া বিভিন্ন শ্রেণীতে বিভক্ত কর! হইয়াছে। সমস্ত মতস্যের- 
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শ্ধো কতকগুলি বিশেষ গুণাবলী আছে। সমস্ত অপুষ্পক উদ্ভিদও সেইক্প কতকগুলি 
বিশেষ বিশেষ গুণের অধিকারী । সমস্ত মতস্তই মেরুদণ্ডী, অন্থফশোপিত, ডিম পাড়ে 
এবং ফুলকার সাহায্যে শ্বাসকার্ধ চালায় । হ্ৃতরাৎ বলা যাইতে পারে সমস্য মস্তের 


া 


ক 
না 





। 
তিমি মাছের পাখন। বাছুত্রের ডানা মানুষের ভাত 
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বিভিন্ন প্রকার জীবের অ্রপদের অস্থিস-স্থান , 
উৎপত্তি একটি আদিম মংস্ত হইতে |, আবার সমস্ত মেরুদণ্তী প্রাণী যথা মংস্তপউভচর, 
সরীক্থপ, পক্ষী ও শ্ন্তপা্রী প্রাণীদের মধ্যে কতকগুলি সাদৃশ্ত আছে। ইহাদ্রে 
মেরুদণ্ড কতকগুলি কশেরুকার সমষ্টি, চক্ুর গঠন এক কিস্তু ইহার! বিভিন্ন পরিবেশে 


১$বসবাস করে। ব্যাঙ ও গিরগিটির অগ্রপদ, পক্ষী ও বাছুরের ভানা, তিমির পাখনা 
16 
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মাছষের হাতের অস্থি-সংস্থান এক প্রকারের (চিত্র 14)। স্থতরাং বলা যায় ষে, 
সমস্ত মেরুদ্ডী প্রাণী একটি আদিম মেরুদণ্তী প্রাণী হইতে স্থষ্ট হইয়াছে এবং ইছাদের । 
আকুতি ও গ্ররতি পরিবেশ অন্যা্রী অভিব্যক্তির সাথে সাথে পরিবতিত হইয়াছে। 
(খ) দুই ভ্রণীর বৈশিষ্ট্যধারক প্রাণীর অস্তিত্ব €০০:০৩০৫০৪ 
100৪) এক শ্রেণীর প্রাণী হইতে যে আর এক শ্রেণীর প্রাণীর উৎপত্তি হইয়াছে 







চিত্র 15 
প্লাটিপাস বা হংসচঞচ প্রাণী 


তাহার প্রমাণস্বরপ কয়েকটি মধ্যবর্তাঁ (17657075196 ) প্রাণীর কথা উল্লেখ করা 
যাইতে পারে। অষ্টেলিয়ায় প্ীটিপাস বা হংসচঞ্চুপ্রাণী (21859 ) (চিত্র 15) 


৪ শি রং 
রী 
171 | 
11011 
ও 1 71 
| চিত্র 16 


এ আরকিওপটেরিকের জীবাশ্স 
নামে শুক প্রকার ন্তন্পায়ী প্রাণী আছে যাহ! সরীহ্পের স্তায় ডিম পাড়ে কিন্ত 
স্তন্যপায়ী প্রাণীর ভ্তা় সন্তানকে ্তন্ত পাঁন করায়। স্থতরাং বলা যায় যে, সরীহ্প 
জাতীয় প্রাণী হইতে এই আদিম ন্বন্তপায়ী প্রাণী অভিব্যক্তির সাথে সাথে সৃষ্ট হইয়াছে । 
উন্লাহ্রপম্বরূপ আরও একটি অধুনালুপ্ত প্রাণীর কথা উল্লেখ কর] যায়। প্রায় 15 ফোটি- 
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বৎসর পূর্বে আরকিওপটেরিকা (4:05550765:2%: (চিত্র 16) নামক একটি 
প্রাণীর অস্তিত্ব ছিল। বর্তমানে ইহার জীবাশ্ম (99511) পরীক্ষা করিয়া দেখা 
গিয়াছে সরীহ্থপদের ন্তায় ইহার দম্তবিশিষ্ট দুইটি চোয়াল ছিল। পক্ষীর ন্তায় পালক- 
বিশিষ্ট দুইটি ভান! এবং ভানায় নখর বিশিষ্ট অঙ্কুলী সংযুক্ত ছিল। ' এই প্রাণীকে 
সরীত্থপ ও পক্ষীর সংযোগ প্রাণী বলা যায় এবং মনে করা যায় যে, সরীহ্থপ জাতীয় 
প্রাণী হইতে পক্ষী জাতীয় প্রাণীর উত্তব হইয়াছে। 

গে) অকেজে। অঙ্গ €৬০৪:৪51 ০৪50৪) 8 প্রাণী বা উত্ভতিদ দেহে 
কখনও কখনও কতকগুলি প্রায়লুপ্ত বা অকেজো! অঙ্গ দেখা যায়। ইহাদের এই 
অঙ্গগুলি, যে সমস্ত প্রাণী বা উত্তিদ হইতে ইহাদের উৎপত্তি হইয়াছে তাহাদের দেহে 
উন্নত ও প্রয়োজনীয় ছিল। অভিব্যক্তির সাথে সাথে পারিপান্থিক অবস্থার সহিত 
সঙ্গতি রাখিবার জন্য এই অঙ্গগুলি এখন ক্রমে লুপ্ত বা অকেজো হইয়া যাইতেছে 
বলিয়া মনে করা যায়! উদাহরণ স্বরূপ বলা যাইতে পারে মান্থষের চোখের কোণের 
মাংসপ্িগু ইহাদের পূর্বপুরুষ সরীন্থপ জাতীয় প্রাণীর চক্ষুর তৃতীয় পর্দারপে বর্তমান 
ছিল। মানুষের কানের অকেজে! পেশী ইহাদের পূর্ববর্তী নিয়স্তরের স্তস্তপাক্সী প্রাণীতে 
কান নাড়িবার জন্ত প্রয়োজনীয় ছিল। মানুষের মেরুদপ্ডের শেষ প্রান্তের অস্থি, 
ইহাদের পূর্বপুরুষ, লেজ বিশিষ্ট প্রাণীর লেজের অস্তিত্তের প্রমাণ। কিউই (117) 
পাঁখীকু ডাঁনা এখন ইহার অকেজো দেহযন্থ মাত্র কিন্ত যে সকল পক্ষী হইতে ইহারা 
উদ্ভুত তাহাদের উড়িবার কাজে ডানার প্রয়োজন ছিল। 

€ঘ)ট জণ সম্পকিত প্রমাণ € £779:5০198158] 5₹10615058 ) 8 ডিম্ব 
বা মাতৃগর্ভস্থিত জীবকে ভ্রূণ (79:5০) বলা হয়। বিভিন্ন প্রকার মেরুদণ্ড 
প্রাণীর অল্প কয়েকদিন বয়সের জ্রণ পরীক্ষা করিলে ইহার্দের মধ্যে কতকগুলি সাদৃশ্ঠ 
দেখা যায় (চিত্র 17)। ইহাদের প্রত্যেকেরই লেজ ও ফুলক! ছিদ্র থাকে। পরে 
এই ভ্রণগুলি পরিবতিত হইয়া পিতামাতার আকৃতি বিশিষ্ট হয়। স্থৃতরাং বলা যায় 
যে উচ্চস্তরের মেরুদ্খী প্রাণীগুলি অভিব্যক্তির সাথে সাথে নিয়স্তরের মেরুদণ্তী প্রাণী 
হইতে পরিবতিত হুইয়। স্ট্টি হুইন্নাছে। আবার পক্ষী বা স্তন্তপায়ী প্রাণীর সায় 
যে কোন একটি উচ্চ স্তরের মেরুদণ্তী প্রাণীর জণের পরিণতি পরীক্ষা করিলে দেখ 
যায় যে প্রথম অবস্থার এই জ্রণের সহিত পরিণত মংস্তের অনেক সাধৃশ্ত আছে॥ 
স্থতরাং বলা যাইতে পারে যে মংস্ত জাতীয় জীবক্ছইতে উচ্চ স্তরের মেরুদণ্ডী প্রাণীর 
উদ্ভব হইয়াছে। 
|) প্রতিটি উ্ স্তরের মেরী প্রাদী উহার পরিণতিকালে জী বস্থায তাহার ক 
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বিবর্তনের ধাপগুলি সংক্ষেপে অতিক্রম করিয়া যায়, অর্থাৎ নিজের পরিণতির ইতিহাসের 
মধ্যে সমস্ত জাতির পরিণতির ইতিহাস সংক্ষেপে পুনরাবৃত্তি করে। বৈজ্ঞানিক 





মান ব্যাড কচ্ছপ মুর মানুষ 
(মৎস্য ) (উভচর ) (সত্তীশ্থপ ) (পক্ষী ) (ভ্ন্যপায়ী ) 


চি 17 
বিভিন্ন প্রকার মেরী প্রানীর জণের সাদৃস্ট 


হেকেল (19605] ) ইহাকে পুনরাবৃত্তির ধার (19৬ ০ 1508010119561010 ) 
বলিয়াছেন। স্থতরাঁং জীবের পরিণতির ইতিহাস অভিব্যক্তির পরিচায়ক । 

(ও) জীবাশ্া সম্পকিত প্রমাণ (৮519৩০। ০108105] 57 1১5156০- 
091501081 6৬7৫617705৪ )  তৃত্বকের বিভিন্ন হ্যরে প্রাণী বা উদ্ভিদের দেহকে 
জীবাম্ম (০5511) বলে ( চিত্র 16, 18)। জীবাশ্ম অভিব্যক্তির স্বপক্ষে এক বিরাট 
সাক্ষ্য । পৃথিবী সৃষ্টি হইবার পর উহার উপর কোটি কোটি বংসর ধরিয়া, শিল1 স্তরে 
স্তরে জমা হইয়াছে । এই স্তরের মধ্যে প্রস্তরীভূত জীবদেহও জম। হইয়া আছে। 
ভূতত্ববিদগণ পৃথিবীর বিভিন্ন স্তরের বয়স নির্ণয় করিয়াছেন। ত্পৃষ্ঠে সকলের উপরের 
শুর সর্বাপেক্ষা আধুনিক এবং ভিতরের স্তরগুলি ক্রমশঃ প্রাচীন। বিভিন্ন যুগের 
শিলান্তরস্থিত জীবাশ্ম হইতে বৈজ্ঞানিকগণ প্রাচীন যুগের জীবস্ুলের আহ্যানিক 
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বয়স নির্ণগন করিয়াছেন এবং কি ভাবে প্রাচীন জীবকুল হুইতে আধুনিক জীবকূলের 
ক্রমবিকাশ ঘটিয়াছে তাহা জানিতে পারিয়াছেন। অভিব্যক্তিবাদের প্রমাঁণ হিসাবে 
আরকিওপটেরিক্সের জীবাশ্বের (চিত্র 
16) কথা পূর্বেই উল্লিখিত হইয়াছে। বিভিন্ন 
যুগে প্রাপ্ত হাতী ও ঘোড়ার জীবাশ্মগুলি 
পর পর সাজাইলে ইহাদের ক্রম-বিকাশের 
একটি সম্পূর্ণ চিত্র গঠন করা যায়। জানিতে 
পার] “যায় কি করিয়া আধুনিক ঘোড়া 
ইকুয়াস্‌ (31009) ইহার পূর্বপুরুষ ক্ষুদ্রকায় 
ইয়োহিষ্লাস্‌ (78০12259 ) হইতে এবং 
আধুনিক হাতী এলিফাস্‌ (21589 ) 
ইহার পূর্বপুরুষ শুড় ও দস্তবিহীন 
ময়িক্িথেরিয়ামা (11092151185 ) চ 
হইতে কোটি কোটি বৎসর ধরিয়া! অভিব্যক্তির চিত্র 18 
ফলে হষ্ট হইয়াছে। পত্রের ছাপ সম্বলিত একটি জীবানু 

অভিব্যক্তিবাদ (11501:155 ০৫6 0:£2010 ০৮০100101 )-. 

ঞুর্ববণিত প্রমাণ হইতে স্পষ্ট বুঝা যাইতেছে যে, আমাদের এই পৃথিবীর উপর 
বিভিন্ন প্রকাঁর জীবের উৎপত্তি অভিব্যক্তির ফলেই হইয়াছে। এই অভিব্যক্তি বা 
ক্রমবিকাশ কিভাবে ঘটিয়াছে তাহার প্রকৃত কারণ অনুসন্ধান করিতে যাইয়া যে 
সকল বৈজ্ঞানিক ভিন্ন ভিন্ন মতবাদ গঠন করিয়াছেন তাহাদের মধ্যে ল্যামার্ক (7০81 
73970155 74910591:01. ), ডারউইন ( 01090159 10275110 ) ও ডি ভ্রীস (8৪০ 
৭5 ৬1155 ) এর নাম উল্লেখষে গা । 

ল্যামার্ক (174441829) মনে করিতেন যে, কোন জীবের দৈহিক গঠন 
পারিপার্থিক অবস্থার পরিবর্তনের সাথে সাথে পরিবত্িত হয়। জীবের যে সকল 
অঙ্গ বেশ ব্যবহার করে তাহা অভিব্যক্তির সাথে সাথে বেশী উন্নত হয় ও যে সকল 
অঙ্গ বেশী ব্যবহার করে ন! সেগুলি ক্রমে ক্ষযপ্রাঞ্চ হয়। উদাহরণ স্বরূপ, বর্তমান সাপের 
পা নাই কারণ ইহারা বুকে হাটিয়া চলে। কিন্তু গিরগিটার স্ায় যে সকল জন্ত হইতে 
সাপের] উদ্ভূত তাহাদের পা ছিল। এইরূপে কোন জীবের দৈহিক পরিবর্তন ঘটে। 
এই পরিবর্তন পিতামাত! হইতে সস্তানে বর্তীয়। ফলে যে জীব সৃষ্ট হয় তাহার! 
ইহাদের পিতামাতা হইতে ভিন্ন। এইভাবে বিভিন্ন প্রজাতির (5১০০165) জীবের 
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আবির্ভাব ঘটে। কিন্তু এই মতবার্দে কি করিয়া দৈহিক গঠনের পরিবর্তন, দেহকোব 
হইতে জনন কোষের মাধ্যমে সন্তান সম্তভতিতে বর্তায় তাহা ব্যাখ্যা কর! হয় নাই। 

ডারুইন (চিত্র 19) (1909-1882 ) তাহার গ্রাক্তিক নির্বাচন ( ৪৮519! 
58150610 ) মতবার্দে অভিব্যক্তির ফলে কি করিয়া বিভিন্ন প্রজাতির জীবের 
আবির্ভাব ঘটিয়াছে, তাহার একটি যুক্তিসঙ্গত ব্যাখ্যা করেন। ভারুইনের মতবাদকে 
নিয়লিখিত কয়েকটি ভাগে বিভক্ত করা যায়। (1) অত্যধিক বংশবৃদ্ধির ছার 
(0০0189110 ০£ 0:০৫00602), (2) জীবন সংগ্রাম (5৮:08215 0 





515500০০ ), (3) প্রকারণ ব। ব্যত্যয় ( ৮০1186092 ), (4) যোগ্যতমের জয় 
(50151%2] ০ 055 265) (5) বংশগতি (10615165 )। | 

ডারুইন দেখাইয়াছেন যে হারে সম্তান সম্ততি জন্মগ্রহণ করে (7:90189116 ০ 
77002061010 ) তাহার্দের সকলে বাচিয়া থাকিতে পারে না। কারণ সকলে 
বাঁচি থাকিলে তাহাদের পরস্পরের মধ্যে এবং নিজেদের ও অন্ত গ্রজাতির জীবের 
মধ্যে খাছ ও স্থানের জন্য সংগ্রাম (962215 0 6৯15651305 ) বাধে। প্রাকৃতিক 
পারিপার্থিক অবস্থাও অনেক সময় ইহাদের বীচিয্না থাকিবার পক্ষে প্রতিকূল হয়। 
এই সংগ্রামে কাহাঁ্দের বাচিক্লা থাকিবার অধিকার আছে তাহা প্ররুতি কর্তৃক 
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নির্বাচিত হয়। যাহার]! ঝাচিয়া থাকিবে তাহারা প্রাকৃতিক অবস্থার সহিত বঙ্গতি 
রাখিয়া প্রকারণ ব। ব্যত্যয় ( ৮৪:290০5 ) প্রক্রিয়ায় তাহাদের আরুতি ও প্রকৃতির 
পরিবর্তন ঘটাক্। যাহারা এই পরিবর্তন ঘটাইতে সক্ষম হয় তাহারাই যোগ্যতম 
এবং তাহাদেরই জীবন সংগ্রামে জয় হয় (581৮1521 ০0£ € 56655)1 বাচিয়া 
থাকিবার পক্ষে অন্গকূল এই পরিবর্তনগুলি উহারা বংশগতি (1.5:5010 ) প্রক্রিয়ায় 
সম্ভান সম্ততির আকৃতি ও প্রকৃতিতে সধশারিত করে যাহাতে তাহারা পারিপাস্থিক 
অবস্থার সহিত সঙ্গতি রািয়! বাচিয়া থাকিতে পারে। এই পরিবন্তিত সন্তান সম্তভতি 
তাহাদের পিতামাতা হইতে কিছুটা পৃথক হইয়া নৃতন প্রজাতি (925০159) সৃষ্টি 
করে। যে সকল জীব জীবন সংগ্রামে নিজেদের উপযুক্ত করিয়া তুলিতে পারে না 
তাহারা প্রাকৃতিক নির্বাচনে পৃথিবীর বুক হইতে লুপ্ত হয়। এখাঁনে একথা! মনে রাখিতে 
হইবে যে প্রকারণ ( 29010 ) প্রক্রিয়ায় জীবের যে পরিবর্তন ঘটে বংশগতি 
প্রক্রিয়ায় তাহা সন্তান সম্ভতিতে সঞ্চারিত না হইলে নৃতন প্রজাতির উৎপত্তি ঘটে না। 
ভীরুইন-বাদ ক্ষুদ্র পরিবর্তন বা প্রকারণ (20180015) ও বংশগতি 
(1567501 ) এই ছুই মূল ভিত্তির উপর গঠিত। কিন্তু প্রকারণগুলি কেন হয় 
তিনি তাহার কোন সঙ্গত ব্যাখ্যা করিতে পারেন নাই এবং বংশগতি সম্বন্ধে 
তাহার কোন ধারণা না থাকায় কি করিয়া প্রকারণগুলি সম্তান সম্ভতিতে বায় 
তাহাঙ্জিও কোন কারণ দর্শাইতে পারেন নাই । এ বিষয়ে তিনি ল্যামার্কের জীবের 
উপর পারিপাস্থিক অবস্থার প্রভাব ও অঙ্গপ্রতাঙ্গের ব্যবহার ও অব্যবহার মতবাদ 
মানিয়া লইয়াছেন। 
ডারুইন তাঁহার মতবাদ গঠন কালে কেবলমাত্র জীবের আকুতি ও প্রকৃতির 
ক্ষুদ্র পরিবর্তন ( 58:280075 ) গুলি গ্রহণ করিয়াছিলেন কিন্তু বৃহৎ পরিবর্তনগুলি 
অগ্রাহ্‌ করিয়াছিলেন। তাহার পরবর্তা কালে ডি-ভ্রীস্‌ (70০ ড:59) এই বৃহৎ 
পরিবর্তন (15065600 ) গুলিকে ক্ষুদ্র পরিবর্তন (58018600 ) হইতে স্বতন্ত্র 
বলিয়া মনে করেন এবং এইগুলিকেই নৃতন প্রঙ্গাতি সৃষ্টির গ্যোতক বলিয়া ধারণা 
করেন। ডি-্রীসের মতে এই বুহৎ পরিবর্তনগুলি জীবজগতে আকন্মিক ভাবে 
ঘটে এবং এই পরিবর্তন বংশপরম্পরায় সন্তান সম্ভতিতে বর্তায়। পারিপার্থিক 
অবস্থার পরিবর্তনের জন্ত ইহা জীবদেহে ঘটে না। ইহারা জীবের দেহমধাস্থ, 
অবস্থার পরিবর্তনের জন্য ঘটে এবং পরে জননকোষের অবস্থারও পরিবর্তন ঘটায়। 
এই পরিবর্তনগুলি পারিপাশ্থিক অবস্থার সহিত লঙ্গতি রাখিয়া চলিবাঁর উপযুক্ত 
'ঠহইলে আকন্মিকভাবে নৃতন প্রকার প্রজাতির সা হয়। 
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2. বংশগতি (£76:৩৭889) £-_ 


সম্তান জন্মগ্রহণ করিলে উহা পিতা কিন্বা মাতা কাহার মৃত দেখিতে 
হইয়াছে তাহা আমরা আলোচনা করিয়া থাকি। অধিকাংশ ক্ষেত্রে দেখা 
যার যে পিতা ও মাতা উভয্বের আক্কৃতি, দেহের রং চোখের তাঁরা ও চুলের 
রং ইত্যাদি গুণাবলী সন্তানের মধ্যে মিলিত অবস্থায় প্রকাশিত হয়। যে 
প্রক্রিয়া দ্বারা পিতামাতার বৈশি্টাগুলি সন্তানের মধ্যে সঞ্চারিত হয় তাহাকে 
বংশগতি (1757501 ) বলে। এখন প্রশ্ন হইতে পাঁরে কি করিয়া পিতামাতার 
বৈশিষ্ট্যগুলি সন্তানের মধ্যে সঞ্চারিত হয়? এই প্রশ্ন ছুইশত বৎসর পূর্বেও বিভিন্ন 


এস্প 





চিত্র 20 


গ্রীগর জোহান মেগ্ডেল ৃ 
দেশের বৈজ্ঞানিকদিগের মনে উদ্দিত হইয়াছিল। কিন্তু প্রকৃতপক্ষে বংশগতির 
ম্বপ্রথম বিজ্ঞানসন্মত ব্যাখ্যা করেন শ্রীগর জোহান তেগেল (05৫9. 
0090 81671061, চিত্র-20)। এইজন্য মেগডেলকে চ2261 0 £505005 আখ্যা 
দেওয়া হয়। 
মেগ্ডেল ( 1828-1884 ) অস্ট্য়ার অন্তর্গত ক্রণ (বর্তমানে চেকোঙ্গোভাকিয়াঁর 
ব্রণো) নামক এক শহরতলীর একজন মঠাধ্যক্ষ ছিলেন। দীর্ঘ আট বংসর ধরিয়া 
মটর গাছের উপর গবেষণার পর 1866 খ্রীষ্টাব্দে তিনি বংশগতি লববব্ধে একটি অমূল্য - 
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নিবন্ধ রচন| করেন। বিস্ত সে সময়ে তাহার আবিষ্কৃত তথ্য বৈজ্ঞানিক সমাজের 
দৃষ্টি আকর্ষণ করিতে পারে নাই। তাহার পরলোক গমন করিবার পর প্রায় 16 বংসর 





চিত্র 2! 
মটর গাছের উপরে মেগ্ডেলের পরীক্ষার ফল 
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পরে 1900 ত্রীাবে ভি-জ্রীস (70৩ 595) তাহার গবেষণা পত্রাদি হইতে 
বংশগতি সন্ব্ধীয় অমূলা তথাটি উদ্ধার করিয়া গ্রকাঁশ করেন। মেগ্ডেলের আঁবিক্তভ 
তথ্য বর্তমানে মেগ্ডেলবাদ (171575189) নামে পরিচিত। উত্ভিদ জগতের 
তায় প্রাণী জগতেও যে মেগ্েলবাঁদ সমভাবে প্রযোক্ক্য তাহা বৈজ্ঞানিক বেটসন 
(8805501. ) পরবর্তাকালে প্রমাণ করিয়াছেন। 

মেগ্ডেলের পরীক্ষার বিষয় ছিল মটরগাছ (71910 926৮৫07 )। তিনি 
মটরগাছের সাতজোড়া বিপরীতমুখী গুণাবলী (911510180101510 1১915 ) পরীক্ষার 
জন্ত গ্রহণ করিয়াছিলেন। ইহারা যথাক্রমে (1) বীজের আকুতি--গোঁল বা 
কৃঞচিত, (2) বীজপত্রের বর্ণ হুলুদ বা সবুজ, (3) বীজত্বকের ও ফুলের বর্ণ-_ 
রভীন বা সাদা, (4) ফলের আকুতি-_মস্থণ বা খাঁজকাটা, (5) অপন্ক ফলের 
বর্ঁ--সবুজ বা! হলুদ, (6) পুষ্প সংস্থান_কাঁক্ষিক বা গ্রাস্তিক, (7) কাণ্ডের দৈর্ধ্য-_ 
"দীর্ঘ বা খর্ব। সর্বপ্রথম তিনি একজোড়া করিয়া গুণাবলী লইয়! পরীক্ষা আরম্ত 
করেন। তিনি একটি দীর্ঘ মটরগাছের পরাগরেণু খর্ব গাছের গর্ভমুণ্ডে সংযোগ 
করিয়া যে বীজ পাইলেন তাহা রোপণ করিয়া দেখিলেন ষে প্রথম পুরুষে (হি 
11191 £605:2607 ) সকল গাছগুলিই দীর্ঘ হইয়াছে (চিত্র 21)। এই নিরীক্ষা 
হইতে মেগডেল মন্তব্য করিলেন যে, পিতামাতা হইতে সঞ্চারিত গুণের কতকগুলি 
সন্তান-দেহে প্রাধান্য লাভ করে ও কতকগুলি স্থপ্ত অবস্থায় থাকে। যে গুধ্গুলি 
প্রাধান্ত লাভ করে তাহাদিগকে ডঙিন্যাণ্ট (10:01792% ) ও যে গুণগুলি সপ্ত 
অবস্থায় থাকে তাহাদিগকে রিসেসিভ (1505391৮৩ ) গু1 বলে। এস্বলে দীর্ঘ 
এই গুণটি ভমিন্যান্ট ও খর্বটি রিসেসিভ। অর্থাৎ দীর্ঘ ও খর্ব এই ছুই গুণাবলী 
পিতামাতা হইতে সম্ভানে সঞ্চারিত হইলে, সন্তানি দীর্ঘ হইবে ও খর্ব গুণটি 
সম্ভতানের মধ্যে স্থপ্ত অবস্থায় থাকিবে । মেগ্ডেল ইহাকে “12৮ ০ 100101781706% 
আখ্যা দান করেন। দেখা গিয়াছে উপরোক্ত সাতটি গুণযুগলের প্রত্যেকটির 
প্রথমটি ডমিন্তাণ্ট। 

ইহার পর মেগডেল প্রথম পুরুষে প্রাপ্ত সকল দীর্ঘ গাছগুলির মধ্যে দ্বপরাগ 
যোগ (5616 20111156107 ) করিলেন। প্রাপ্ত বীজগুলি রোপণ করিয়! দেখিলেন 
দ্বিতীয় পুরুষে (5০০০৫ 2119] £৪515005 ) সমস্ত গাছগুলির মধ্যে তিনভাগ 
দীর্ঘ ও একভাগ খর্ব হইয়াছে (চিত্র 21)। অর্থাৎ ভষিন্তান্ট ও রিসেসিভ, গুণবিশিষট 
গাছগুলির অহপাত 3: | হইক্লাছে এবং দ্বিতীয় পুরুষে গাছগুলি পুনরায় পিতামাতার 
প্রাথমিক গুরপাবলী প্রাপ্ত হুইয়াছে। অতঃপর মেগ্ডেল দ্বিতীয় পুরুষে প্রাণ 
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গাছগুলির প্রত্যেকটি বীজ ত্বতন্রভাবে রোপণ করিয়া ও ইহাদের মধ্যে স্বপরাগ 
)যোগ ঘটাইয়| দেখিলেন যে, তৃতীয় পুরুষে ( 60110 01191 £5115196012 )১ দিতীয় 
পুরুষে গ্রার্ধ তিনভাগ দীর্ঘ গাছগুলির একভাগ হইতে পুনরায় দীর্ঘ গাছ হইতেছে। 
অপর ছুইভাগ হইতে তিনভাগ দীর্ঘ ও একভাগ খর্ব গাছ হইতেছে। অবশিষ্ট 
একভাগ খর্ব গাছ হইতে পুনরায় খর্ব গাছ উৎপন্ন হইতেছে । স্ৃতরাং দ্বিতীয় 
পুরুষে প্রাপ্ত গাছগুলির মধ্যে ডমিন্তাণ্ট ও রিসেসিভ গুণাবলী বিশিষ্ট গাছগুলির . 
অনুপাত 9 : 1 না বুলিয়া। গ্রকৃতপক্ষে শুদ্ধ দীর্ঘ, মিশ্র দীর্ঘ ও শুদ্ধ খর্বের অনুপাত 
1 : 2: 1 বলা উচিত ( চিত্র-21 )। 

এখন প্রশ্ন হইতে পারে যে, এই ডমিন্যাণ্ট ও রিসেসিভ গুণধুগলের (৪1110- 
2101715 ) অবস্থিতি কোথায় ও কি প্রকারে ইহারা পিতামাতা হইতে সন্তানের 
মধ্যে সঞ্চারিত হইতেছে? এসন্বত্বে সঠিক ধারণা করিতে হইলে ক্রোমোজোম 
( ০10:090990216 ) ও জীবের কোষ বিভাজন সন্বন্থে কিঞ্চিৎ আলোচনা আবশ্যক | 

জীবদেহ কতকগুলি কোঁষ (3021860 ০611) ছারা গঠিত। প্রতিটি কোষ 
অর্ধতরল জীবপন্ক (0:050019910 ) দ্বারা পূর্ণ। প্রত্যেক কোষের মধ্যে 
অপেক্ষাকৃত বেশীঘন জীবপস্ক নিমিত একটি নিউক্লিয়াস (10001605 ) থাকে। 
নিউক্লিয়াসের মধ্যে কতকগুলি স্থত্রাকার অংশ থাকে ইহাদিগকে ক্রোমোজোম 
( ৫118001050776) বলা হয়। প্রত্যেক ক্রোমোজোম কতকগুলি জীনের 
(852৩ ) সমষ্টি এবং এক একটি জীন এক একটি গুণের ধারক। 

প্রতি প্রজাতির (52019 ) ক্রোমোজোম সংখ্যা সর্বদা পমান। যথা রা 
দেহকোষে ক্রোমোজোম সংখ্যা সর্বদা 48, ধানগাঁছে এই সংখ্যা 24 এবং মটর গাছে 
14 ইত্যাদি । সাধারণতঃ দেহকোষ মধ্যস্থ ক্রোমৌজোমের অর্ধেকগুলি অপর অর্ধেক- 
গুলির সদৃশ (10191080985 )। কোষস্থ ক্রোমোজোমের অর্ধেকগুলি ডমিন্তাণ্ট 
জীনের এবং ইহার সদৃশ অপর অর্ধেকগুলি রিসেসিভ জীনের বাহক । কোষ বিভাজন 
কালে কোষমধ্যস্থ গ্রতিটি ক্রোমোজোম লম্বালদ্বি ভাবে বিভক্ত হইয়া অপর কোষে 
যায়। ফলে বিভাজনের পর নৃতন কোঁষের ক্রোমোজোম সংখ্যা ও গুণাবলী সমান 
থাকে। এই প্রকার কোষ বিভাজনকে মাইটসিস (71059) বলে। এই 
প্রক্রিয়ায় দেহকোষগুলি বিভক্ত হইয়া জীবদেহের বৃদ্ধি লাধন করে। 

কিন্তু জীবের প্রজনন উত্বের পুং অথবা হী মাতৃকোযে কোষ বিভাজন অন্ত 
প্রকার (চিত্র 22)। স্থলে কোষস্থ ক্রোমোজোমগুলির মধ্যে ডমি্তান্ট জীনবাহী 
উর্ষেকগুলি ক্রোমোঁজোম ইহাদের সদৃশ রিসেসিভ জীনবাহী অপর অর্ধেকগুলি ক্রোমো- 
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জোমের সহিত লঙ্বালদ্িভাবে লিপ্ত হয়। ইহাদের মধ্যে কিছু অংশ বিনিময়ের পর 
ইহারা ছুইদিকে সরিয়া। যায় ও পরে মাঁতকোষের অর্ধেক ক্রোমোজোম সম্বলিত + 
দুইটি কোষ গঠন করে। এই ছুইটি কোঁষের গুণাবলী ভিন্ন। কারণ ইহাদের 
একটিতে ভমিন্তাপ্ট জীনবাহী ক্রমোজোম ও অপরটিতে রিসেসিভ জীনবাহী 
ক্রোমোজোম থাঁকে। পরে এই কোঁষ ছুইটি পূর্ব বণিত মাইটসিস প্রক্রিয়ায় 
বিভক্ত হুইয়া মোট চারিটি জননকোঁষ ( £016655 ) গঠন করে। এই চারিটি কোষের 





ণ্ঁ 
$ পিত। হইতে আগত 
0 মাতা হইাতি আগত 


( চিন্ব 22) 
ছয়টি কোমোজোম সম্বলিত প্রজননতস্ত্রের একটি কৌষের মায়োসিস কোষ বিভাজন; 
দ-ডমিম্যান্ট (দীর্ঘ) ও খ-_রিসেসিভ (খর্ব ) জীনবাহী ক্রোষে।জোদ 

প্রত্যেকটির ক্রোমোজোম সংখ্য। দেহকোষ অথবা জননমাতৃকোঁষের ক্রোমোজোম 
সংখ্যার অর্ধেক এবং ইহাদের ছুইটিতে ডমিন্তাণ্ট ও ছুইটিতে রিসেলিভ গুণ সম্বলিত 
ক্রোমোজোম থাকে (চিত্র 22ছ )। এই প্রকার কোষ বিভাজনকে মায়োসিস 
(01619515) বলে। সুতরাং মায়োসিস প্রক্রিয়ায় একটি পুং অথব! সী জননমাতৃকোযের 
অর্ধেক ক্রোমোজোম সম্বলিত চাঁরিটি করিয়া পুং-জ্রনন কোষ অথব| ভিন্ব কোষ নিগিত হয়। 

নিষেক (6901151001) অর্থাৎ স্বী ও পু জননকোষের মিলনের ফলে সন্ভ।ন- 
সম্ততিতে পুনরায় দেহকোঁষের ক্রোমোজোম সংখ্যা ফিরিয়া আসে। এই উপায়ে 
প্রতিটি প্রঙ্জাতির ক্রোমোজোম সংখ্যা সর্বদ| নির্ি্ি থাকে ও পিতামাতার গুণাবলী 
ক্রোমোজোম মাধ্যমে সন্তান সম্ভতিতে সঞারিত হয়। 

ইহা উল্লেখযোগ্য যে, গবেষণাকালে মেগডেলের ক্রোমোজোম সম্বন্ধে কোন 
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ধারণা ছিল না। ক্রোমৌজোমগুলিই যে বংশগতির গুণাবলীর ধারক তাছা 
?) পরবতীঁকালে মর্গান (110785 ) প্রভৃতি বৈজ্ঞানিকগণ প্রতিষ্ঠিত করিয়াছেন 
মেণ্ডেল তাহার. পরীক্ষায় প্রথম পুরুষে সমস্ত গাছগুলি লম্বা হইতে 
দেখিয়াছিলেন কাঁরণ লম্বা! মটর গাছগুলির পুংজনন কোষের ক্রোমোজোমে দীর্ঘ 
এই গুণের জীন এবং ছোট গাছগুলির ভিম্বকোষের ক্রোমৌজোমে খুব গুণের জীন 


পিত।মাত। পিত। মাত। 
দদ (শুজদীর্ঘ ) খখ (ভদ্ধখর্ত ) 
জনন কোষ র্‌ ঈ টব খ খ 
প্রথম পুরুষ দখ( মিশ্রদীর্ঘ ) 
প্রথম পুরুষে প্রাপ্ত পিতা মাতা 


» পিতামাতা দখ 


/ ১৯ /৭২ 
ধা ৯৫ দু খ 
১. 


জনন (কাপ দ 


দ্বিতীয় পুরুষ দদ দখ দখ খখ 
(গজদীর্ঘ) হি! (শুদ্বধর্ত ) 
ও ূ 


দ্বিতীয় পুরুসষ প্রাপ্ত পিতা মাতা পিতা মাতা পিত। মাতা 


পিতামাতা দদ দদ দখ দথ খখ খখ 
১ 


%€ ১৫ 
তৃতীয় পুরুষ দদ, দদদখদখখধ খখ 


বর্তমান ছিল। নিষেকের পর প্রাপ্ত বীজগুলিতে দীর্ঘ ও খর্ব এই দুই গুণই 
বর্তমান ছিল। কিন্তু প্রথম পুরুষে এই বীজগুলি হইতে প্রাপ্ত সমস্ত গাছগুলি লম্বা 
হইয়াছিল কারণ দীর্ঘ এই গুণটি ভমিন্তান্ট। খব এই গুণটি ইহার মধ্যে সপ্ত 
অবস্থায় ছিল। এখন এই দীর্ঘপ্শশকে যদি দ্ধ ও ধর্বগুঁকে যদি খ আখ্যা দেওয়! 
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জোমের সহিত লম্বালদ্বিভাবে লিপ্ত হয়। ইহাদের মধ্যে কিছু অংশ বিনিময়ের পর 
ইহারা ছুইদিকে সরিয়া যায় ও পরে মাঁতৃকোষের অর্ধেক ক্রোমোজোম সম্ঘলিত 
দুইটি কোষ গঠন করে। এই ছুইটি কোষের গুণাবলী ভিন্ন। কারণ ইহাদের 
একটিতে ভগিন্তাপ্ট জীনবাঁহী ক্রমোজোম ও অপরটিতে রিসেসিভ জীনবাহী 
ক্রোমোজোম থাকে । পরে এই কোষ ছুইটি পূর্ব বণিত মাইটসিস প্রক্রিয়ায় 
বিভক্ত হইয়! মোট চারিটি জননকোঁষ ( £006655 ) গঠন করে। এই চারিটি কোষের 





৬ পিতা হইতে আগত 
0মাত। হইতে আগত 


(চিত্র 22) 
ছয়টি ক্রোমোজোষ সম্বলিত প্রজননতস্ত্রের একটি কোষের মায়োসিস কোধ বিভাজন ; 
দ- ডমিন্যান্ট (দীর্ঘ) ও খ_রিসেসিভ (খর্ব ) জীনবাহী ক্রোমেজোম 

প্রত্যেকটির ক্রোমোজোম সংখ্যা দেহকোষ অথবা জননমাভৃকোষের ক্রোমোজোম 
সংখ্যার অর্ধেক এবং ইহাদের দুইটিতে ডমিন্যাণ্ট ও ছুইটিতে রিসেসিভ গুণ সম্বলিত 
ক্রোমোজোম থাকে (চিত্র 22ছ )। এই প্রকার কোষ বিভাজনকে মায়োসিস 
(09619515) বলে। স্ৃতরাং মাক্োসিস প্রক্রিয়ায় একটি পুং অথবা স্ত্রী জননমাতৃকোষের 
অর্ধেক ক্রোমোজোম সম্বলিত চাঁরিটি করিয়া পুং-জলন কোষ অথবা ডি্ব কোষ নিগিত হয়। 

নিষেক (61011520102) অর্থাৎ স্বী ও পুং জননকোষের মিলনের ফলে সস্তান- 
সম্ভতিতে পুনরায় দেহকোষের ক্রোমোজোম সংখ্যা ফিরিয়া আসে। এই উপায়ে 
প্রতিটি প্রজাতির ক্রোমোজোম সংখ্যা সর্বদা! নির্দিষ্ট থাকে ও পিতামাতার গুণাবলী 
ক্রোমোজোম মাধ্যমে সম্তান সম্ভতিতে সঞ্চারিত হয়। 

ইহা উল্লেখযোগ্য যে, গবেষণাকালে মেগ্ডেলের ক্রোমোজোম সম্বন্ধে কোন 
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ধারণা ছিল না। ক্রোমোজোমগুলিই যে বংশগতির গুণাবলীর ধারক তাহা 
' পরবর্তীকালে মর্গান (210:585 ) প্রভৃতি বৈজ্ঞানিকগণ প্রতিষ্ঠিত করিয়াছেন । 
মেগডেল তাহার পরীক্ষায় প্রথম পুরুষে সমস্ত গাছগুলি লম্বা হইতে 
দেখিয়াঁছিলেন কারণ লম্বা মটর গাছগুলির পুংজনন কোষের ক্রোমোজোমে দীর্ঘ 
এই গুণের জীন এবং ছোট গাছগুলির ডিম্বকোষের ক্রোমৌঁজোমে খব গুণের জীন 


পিত।মাত। পিত। 


দদ (শুদধদীর্ঘ ) খা ভদ্ধধর্ব ) 
জনন কোষ রর ঈ ৫ খ খ 
প্রথম পুক্ষ দখ( মিশ্রদীর্ঘ) 
প্রথম পুরুষে প্রাপ্ত পিতা মাতা 


পিত।মাতা দখ 


বরাক 


জনন কোষ দ খা 


দ্বিতায় পুরুষ দদ দখ দশ খখ 
সপ 
€ভিদীর্ঘ ) (মিশ্রদীর্ঘ) €শুদ্ধধর্ক ) 
র 2 রি ( 


দ্বিতীয় পুরুষে প্রাপ্ত পিতা 


মাতা 
পিতামাতা দদ দদ দখ দখ খখ খখ 
/২ /৬ /৬ /৬ / /ং 
জনন কাত দ দদদদখদখখখখখ 
৮৫ ১৫ 
তৃতীয় পুরুষ দায় ছদদখদখখখ খখ 


বর্তমান ছিল। নিষেকের পর প্রাপ্ত বীজগুলিতে দীর্ঘ ও খর্ব এই ছুই গুণই 
বর্তমান ছিল। কিন্ত প্রথম পুরুষে এই বীজগুলি হইতে প্রাণ্চ সমস্ত গাছগুলি 'লঘ! 
হইয়াছিল কারণ দীর্ঘ এই গুণটি ভমিন্তাণ্ট। খর্ব এই গুপটি ইহার মধ্যে সপ্ত 
“অবস্থায় ছিল। এখন এই দীর্ঘগ্ুণকে যদি দ্ ও খর্বগুণকে যদি গঈগ আখ্যা দেওয়! 
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যার তাহা হুইলে প্রথম পুরুষের দীর্ঘ গাছগুলিতে দ্র গ৭ বর্তমান থাকিবে । এই 
মিশ্রিত গাছগুলি হইতে মায়োসিস প্রক্রিয়ায় যে চারিটি করিয়া পুং ও শ্রী জননকোষ 


পাওয়া যাইবে তাহাদের ছুইটিতে দ ও দুইটিতে খ গণ থাকিবে । এখন ইহাদের 
মধ্যে স্বপরাগ যোগ ঘটলে বীজ উৎপাদনের চারিটি সম্ভাবনা! দেখ! যাইবে, যথা 


রি. 
১১৯২ ২২ ব | 
“-পুংজননকোষ 
প্রথম পুরুষ ২ 
পরি রী ন . শি জিত, রস চি. ই 
| | 
সু ২১৬ 





১ 





দ্বিতীয় পুরুষ 





1 





(৮১০০ ৬ 


০ 
কট 2 পাতি নর 
০০:2৮, ০.৭ ২০৯ ১৯ 

৩ ১ রী 

র্‌ ২ , 
৪ ২১০৯ 
২ ২ 283. 
ই ৯ 

্ ২2 

হে ক পিস্থািটিটি ২ 5 


প্রাণীর ক্ষেত্রে মেগেলযাদ 


সদ, দখখখ, দখ ও খখ অর্থাৎ একটি শুদ্ধ দীর্ঘ, দুইটি মিশ্রিত দীর্ঘ ও একটি শুদ্ধ খর্ব।' 
দ্বিতীয় পুরুষে এই বীজগুলি হইতে উৎপন্ন গাছের তিনভাগ দীর্ঘ ও একভাগ খর্ব 
হইবে, কারণ ইহাদের তিনভাগে দ্ধ গুণটি বর্তমান। কিন্ততিনভাগ দীর্ঘ এই গাছ- 
গুলির মধ্যে গররুতপক্ষে একভাগ শুদ্ধ দীর্ঘ অর্থাৎ ইহার মধ্যে থ গুণটি বর্তমান নাই 
এবং অবশিষ্ট ছুইভাগ মিশ্রিত দীর্ঘ অর্থাৎ ইহার মধ্যে দত ছুইটি গুণই বর্তমান।" 





শ ৬111 
রি রর 
নম 
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কিন্তু মিশ্রিত গাঁছগুলি দীর্ঘ হইবে কারণ দ গুণটি ডমিন্তাষ্ট। চারিভাঁগের বধ্যে 
) একভাগ শুদ্ধ খর্ব হইবে কারণ ইহার মধ্যে কেবল মাত্র খ রিসেসিভ, গুণটি বর্তমাঁন। 
তৃতীয় পুরুষে শুদ্ধ দীর্ঘ ও শুদ্ধ খর্ব গাছগুলি হইতে পুনরায় দীর্ঘ ও খর্ব গাছ জন্মাইবে 
এবং মিশ্রিত দীর্ঘ গাছগুলি হইতে পূর্ব প্রক্রিয়ায় পুনরায় তিন ভাগ দীর্ঘ ও. একভাগ 
খর্ব গাছ জন্মাইবে। 

253 পৃষ্ঠার ছক্‌ হইতে উপরোক্ত তথ্যটি বোধগম্য হইবে। 

পূর্বে বলা হুইয়াছে ষে মেগ্ডেলের এই তথ্য প্রাণিজগতেও সমভাবে প্রযোজ্য । 
একটি সাদা গিনিপিগের সহিত একটি কালো গিনিপিগ মিলিত করিলে প্রথম পুরুষে 
গিনিপিগগ্ুলি কালো হইবে (চিত্র 23)। কারণ কালো এই গুণটি ডমিন্তাণ্ট। 
দ্বিতীয় পুরুষে এই গিনিপিগগুলি হইতে উৎপন্ন গিনিপিগগুলির মধ্যে তিনভাগ 
কালে! ও একভাগ সাদা হইবে। 

জীববিজ্ঞানীদের নিকট মেগ্ডেলের এই তথ্যটি অত্যন্ত মূল্যবান। মেগ্ডেলবাদ 
দ্বারা "আধুনিক যুগে অভিব্যক্তির প্রকৃত ব্যাখ্যা সম্ভব হইয়াছে। মেগডেলের 
মতবাদ অন্থসরণ করিয়া বর্তমান যুগে ভিন্ন ভিন্ন গুণাবলী বিশিষ্ট উত্ভিদি ও 
প্রাণীদিগকে মিলিত করিয়া উন্নততর গুণাবলী বিশিষ্ট উদ্ভিদ ও প্রাণী উৎপাদন বরা 
সম্ভব হইতেছে। 


3. অভিযোজন (40812150075 ) 2 

জীবের পারিপাস্থিক অবস্থার সহিত সামঞ্রন্ত রক্ষা করিয়া চলাকে অভিযোজন 
(৪1909৮00 ) বলে। পূর্বে আমরা দেখিয়াছি যে, পৃথিবার পারিপাশ্থিক অবস্থা 
নিয়ত পরিবতিত হইতেছে । এই পারিপাস্থিক অবস্থার সহিত সংগ্রামে যাহাতে 
জীবের অস্তিত্ব লুপ্ত না হইয়া যায় সেইজন্য অভিযোজন ক্ষমতা ছারা জীবসমূহ নিজ 
নিজ দেহের অল্লবিস্তর পরিবর্তন সাধন করিয়া থাকে । উদ্ভিদ ও প্রাণী উভক্ব প্রকার 
জীবের মধ্যেই অভিযোজন ক্ষমতা বর্তমান আছে। 

(ক) উত্তিদের অভিযোজন (502$20192. ০ 01220 )$ বিভিন্ন প্রকার 
প্রাকৃতিক বিপত্তি হইতে গিজেকে রক্ষা করিবার জন্য উদ্ভিদের মধ্যে ভিন্ন ভিন্ন 
প্রকার অভিযোজন দেখা যায়। তৃণভোজী প্রাণী হইতে আত্মরক্ষা করিবার 
জন্ত বাবলা, গোলাপ, ষণীমনসা। প্রভৃতি উত্ভিদের গায়ে কাটা জন্মে। বিছুটি, , 
আলকুসী প্রভৃতি গাছের বিষযুক্ত রোম প্রাণিদেছে প্রবেশ করিলে দেহের সেই স্থান 
টুলকাইতে থাকে। উচ্ছে ফল, নিমপাতা প্রত্থৃতির .তিক্ত স্বাদ) গাধাল, ঘেটু 


256 সাধারণ বিজান 


প্রভৃতি গাছের পাতার. দুর্গন্ধ ; করবী, ধুতুরা প্রস্থৃতি ফলের বিষ এই সকল গাছকে 
আত্মরক্ষায় সাহায্য করে। কখনও কখনও গাছের অঙ্গপ্রত্যঙ্গ বিষাক্ত কোনও" 
প্রাণীর আকার ধারণ করিয়৷ ইহাকে আত্মরক্ষায় সাহায্য করে। যথা কচু জাতীয় 
সর্পবৃক্ষের ফুল দেখিতে ঠিক সাপের ফণার ন্যায়। 


ণ 41111. 
/ 1 1.1 
11111) 1 শে 
10101] 
তা রা ॥) 
রি রি ঘা 
! 
1 1 
চি 
1. 
1 8 
1. 
(15 
1 ৮8. 4. 
২1/ 


ই 
খা) 
পা 12 * 
881 
1 ডু 
) 
41 
84 « 


ও ছা এপি এ 


লু 
টি সস 


আস্ত এল, 
৯ 


২. ._ প্রা ্পএএুতপুলি, 





চিত্র 24 
উদ্ভিদের অভিযোজন 
(ক) . কুমড়া গাছের আকধি ; (খ) নাসিক! মূল; (গ) জরাযুজ অঙ্থুয়োগ্গমে নিয়মুখী 
পত্রাবকাও্ড ; ছে) আকন্দের বীজে তুল! ; () শাল ফলের ভান! 


উপযুক্ত পরিমাণ জালে! ও বাতাস পাইবার জঙ্া উদ্ভিদের বিভিন্ন প্রকার 
অভিযোজন দেখা যায়। কাণ্ডের উপর গাছের পত্রগুলিকে এমনভাবে সঙ্জিত 
থাকিডে দেখা যায় ষে প্রতোক পত্রের উপর হুর্ধের আলো ঠিকমত পড়ে। ঘন 


ধনাঞ্চলে উপযুক্ত আলো পাইবার জন্ত গাছগুলি দীর্ঘ হয়। কুমড়া, আঙ্ছুর গ্রতৃর্তভি 


অভিরাতি, গতি ও আভিযোজন গর 


গাছের কাণ্ড এবং মটগ্, উলটচণ্ডাল প্রভৃতি গ(ছের পত্র রূপান্তরিত হইয়া দকর্থিতে 
লরিপদ্ত হয় ও এই সকল হুর্বল কাণ্ড বিশিষ্ট গাছকে উপরে উঠিতে সাহাখ্য করে 
( চিত্র 24ক)। - 

বিভিষ্ন পরিবেশে বাস করিবাব জন্য উদ্ধিদ-দেহে নানাপ্রকার অভিযোজন 
দেখা যায়। পাত।শেওলা, ঝাঝি প্রভৃতি ষে সমস্ত গাছ জলমধ্যে বাস করে, 
অলশ্রোতে ছিন্ন হুইবার হাত হইতে রক্ষা পাইবার জন্য ইহাদেব দেহ সরু ও নরম 
হয়। ইহাদের পাতা পাতলা, ফিতার আকৃতি ও অধিক কতিত হয়। পদ্ম, 
শালুক, কচুরীপান! প্রভৃতি ভাসমান উদ্ভিদকে ভ।সাইয়া রাখিবার জন্ত ইহাদের 
দেহমধ্যে প্রচুর বাতাবকাশ (৪: 5৪০59) থাকে । ভাসমান উদ্ভিদে ঠিকমত 
শ্বসকার্ধ চাঁপাইবার জন্য পত্রবন্ধগুলি পাতার নীচের ত্বকে না জন্িয়া উপরের 
ত্বকে জন্মে। ক্যাকট্যাস, ফণীমনস। প্রভৃতি যে সকল উদ্ভিদ মরুভূমি অঞ্চলে জন্মায় 
তাহ।দের দেহমধ্যে জল সক্য় করিয়া রাখিবার জন্ত ইহাদের কাণ্ড শাসালো হয়্। 
অধিক বাম্পমোচন হইতে রক্ষা পাইবাঁর জন্য অনেক সময় ইহাদের পত্র ক্টকে 
রূপান্তরিত হয় বা পত্রস্থিত পত্রবন্ধগুলি রোম ছারা আবৃত থাকে। মরুভূমি অঞ্লে 
মাটিব অনেক নীচ হইতে জল শোষণ কবিতে হয় বলিয়া ইহাদেব মূল খুব দীর্ঘ হয়। 
স্ন্দরবন অঞ্চলে বিশেয়তঃ নোনাজলের ধারে গড়ান, সুন্দরী, গেঁয়ো প্রভৃতি 
ম্য/ৰগ্রোভ (102:0£০০ ) জাতীয় যে সকল গাছ জন্মায় তাহাদের দেহে বিশেষ 
ধরনের অভিযোজন দেখা যায়। এই সকল গাছেব শ্বাসকার্ধ সুষ্ঠভাবে পরিচালনা 
করিবার জন্ত ইহাদের ভূনিয়স্থ মূল হইতে একপ্রকার মূল মাটির উপরে উঠিয়া 
আসে। ইহাদিগকে নাসিকামুল (0:5200108 £০০5 ) বলে (চিত্র 24থ )। এই 
সকল গাছের বীজ, গাছ হইতে নীচে কর্দমাক্ত মাটিতে পড়িলে বিনষ্ট হইয়া যাইতে 
পারে। সেইজন্য ইহাদের বীজ, গাছে ফলসংলগ্ন থ।কাকালে, ফলের মধ্যেই 
অস্কুরিত হয়। এইরূপ অস্কুরোদগমকে জরাযুজ অন্কুরোধগম ( ৮1৮11927004 
8০720171909 চিত্র 24গ ) বলে। অঙ্কুরেদগমকালে, ইহ।দের বীঙ্গপত্রাবকা গুটি 
(17/০০9$51 ) ফলভেন করিনা নীচের দিকে নাঁমিয়া আসে। ইহা খুব শক্ত ও 
ইহু।র অগ্রভ।গ সচল হয়। পরে ফল গছ হুইতে বিচ্ছিন্ন হইলে দৃঢ় পত্রাবকাওটি 
কর্দমের মধ এমনভাবে প্রে।খিত হুইম্বা! যায় যে ফলটি কর্দমের উপরে থাকে 'ও বিনষ্ট 
হয় ন1। ৰ 


পরাগ-সংযোগ, বীজ ও ফলের বিস্তারের জন্ত উড্জি-দেহে দানার 
যোজন ঘটে। গোলাপ, সর্বজয়া, শিমুল-পলাশ প্রভৃতি যে সকল ফুগ ধিধাভানে 


গল 
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ফোটে তাহারা উদ্দ্বল বর্ণের সাহায্যে এবং বেল, ভুই, রজনীগন্ধা 
তদ্রবর্ণের ফু যাহারা রাত্রে ফোটে তাহারা স্বগন্ধের সাহায্যে কীট-পত্গকে « 
পরাগ-সংষে।গের জন্ত আকর্ষণ করে। গাছের ফল বা বীঙ্গ একস্থানে পড়িলে স্থান ও 
খানের জন্ত প্রতিযোগিতা হইতে পারে বলিয়া, একস্থান হুইতে অন্তস্থানে বিস্তারের 
জন্ত ইহ।দের দেহে নানারূপ অভিযোজন দেখা যায়। কার্পাম তুলা, আকন্দ 
( চিত্র 24ঘ ) প্রভৃতির বীঙ্গে রে।ম জন্মে। ইহার সাহাষে] বীজগুলি উড়িয়া অন্তস্থানে 
ঘাইতে পারে। শাল (চিত্র 24 ), মাধবীলতা প্রভৃতির ফলে উড়িয়া যাইবার অন্ত 
ভানা জন্মাইতে দেখা ষায়। বাঘনখ, বনওথরা, চোরকাটা প্রভৃতি গাছের ফলে 
কাটা জন্মে। এই কাটাহারা ইহার! জন্তর গায়ে বা মানুষের পোষাক পরিচ্ছদে 
আটকাইয়া যার ও ইহাদের বারা একস্থান হইতে অন্তস্থানে বিস্তার লাভ করে। , 
আম, জাম, লিচু, বেদানা! প্রভৃতি কতকগুলি ফল সুস্বাছু হওয়াক্স মাহয ইহাদের : 
একস্থান হইতে অন্তস্থানে লইয়া যায় ও খাইয়া বীজটি তথায় ফেলিয়। দিলে বীজের 
বিস্তার ঘটে। নারিকেল প্রভৃতি ফলের ছোবড়া ইসাকে জলে ভাসিতে দাহায্য 
করে। সেইজন্ত নারিকেল ফল জলের সাহায্ একস্থান হইতে অন্তস্থ।নে নীত হয়। 

গান্ত সংগ্ছ ও সঞ্চয় করিবার জন্য উদ্ভিদ-দেহে নানারূপ পরিবর্তন দেখা 
ধযায়। আসাম অঞ্চলে কলস উদ্ভিদ নামে একপ্রকার পতঙ্গভৃক গাছ জন্মে (চিত্র 
245)। ইহারা ইহাদের পাতা কলসীতে রূপান্তরিত করে ও এঁ ক্্লাসীর । 
সাহায্যে কীটপতঙ্গাদি ধরিয়া উহার দেহ হইতে আমিষ জাতীয় খাঘ্য সংগ্রহ 
করে। অঞফ্িড গাছ পরাশ্রয়ী। অন্ত গাছের উপর জন্মে বলিয়া! ইহারা খান 
প্রস্তত করিবার অন্ত যূলের সাহায্যে মাটি হইতে জল সংগ্রহ করিতে পারে না। 
ইহাদের কাণ্ড হইতে বায়বীয় মুল নামক অন্ত একপ্রকার মূল বাহির হয়, এই 
যুল বাতাস হইতে জল শোষণ করিতে পারে। খাম্য সঞ্চয় করিয়া র।খিবার 
জন্ত আলুঃ ওল, আদা! প্রভৃতি ম্বদ্গত কা) মূলা, রাডা আলুং শতমু্লী প্রভৃতি 
সবদ্গত মূল স্ফীত হয়। 

খে) প্রাণীর অভিযোজন (59517985007 27 2101751১) ১ উদ্ভিদের গায় 
প্রাণী-মধোও নানারূপ অভিযোজন দেখিতে পাওয়া যায়। প্রাণীর! আত্মরক্ষা ও 
জাত্সগোপনের জন্ত নানা ভাবে দেহিক আকুতি ও প্রকৃতির পরিবর্তন করি! 
থাকে। কুকুর, বিড়াল, বাঘ, ভল্মুক প্রড়তি নখর ও দত্তের সাহায্যে, বোঁলতা, 
মৌমাছি, ভীষরুল প্রভৃতি ছল এবং ক্ষুত্রাকার অনেক পোকা ছুগন্ধের 'সাহাযো 
আন্মরক্ষা করিয়া থাকে। ধোঁড়া, জিরাফ প্রভৃতি দৌড়াইয়া আত্মরক্ষা করে।,. 
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দৌড়াইবার জন্য ইহাদের পা! দীর্ঘ হওয়ার প্রয়োজন। সেইজন্য ইহারা ক্ষ্র বিশিষ্ট 
একটি মাত্র দীর্ঘ অঙ্ুলীর উপর ভর করিয়া দৌড়ায় । অনেক সময় প্রাণীর আত্মরক্ষা 
করিবার অন্ত আত্মগোপনের প্রয়োজন হয়। মেরু অঞ্চলে ভন্গুকের লোমের রঙ সাদা, 
সেইজন্য ইহার] তৃষারের সহিত মিশিয়! থাকিতে পারে। সেইবপ সিংহ, উট প্রভৃতি 
প্রাণী মরু অঞ্চলে বাঁপ করে বলিয়া ইহাদের গাষের রঙ বালুকারাশির ন্যায় ধূসর | 
বাঘ ঘাস পাতাঁর আলোছায়ার মধ্যে থাকে বলিয়া ইহাদের গাত্র ভোরাঁকাটা হয়। 


৮4 ্্ | 
চে 2৫ ১০ 





প্রাণীর অভধোজন 
(ক) চলত্ত পত্র প্রজাপতি? থে) পত্র প্রজাপতি? গ) সন্তরণের উপধুক্ত হাসের পা3 

(ঘ) উড়িবায উপধুক্ত পাখীর ডান! 
লাউডগ! সাপ, টিয়াপাখী প্রভৃতি প্রাণীর রঙ সবুজ। সেইজন্ত ইহারা সবুজ গাছ- 
পাতার মধ্যে আত্মগোপন করিতে পারে। কতকগুলি প্রজাপতি সবুক্গ পাতা বা 
শুষ্ধ পাতার আকুতি ও বর্ণ ধারণ করিয়া সবুক্ধ বা শু পাতার সহিত মিশিয়া থাবিকা 

পত্নস্কু পক্ষী হইতে আত্মরক্ষা করে ( চিত্র 25ক; খ)। 
বিভিষ্জ পরিবেশে বসবান করিবার জন্য প্রাণিদেছে বিডি প্রকার 
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অভিযোজন দেখা যায়। মাহ জলে বাস করে। জলের বাধ] দূর করিয়া ইহাঁকে 
চলাফের1! করিতে হয় বলিয়া ইহাদের দেহ ছুই পাশ হইতে চাপা এবং মুখের * 
দিকটি লক। তিমি মাছ একটি স্তন্তপায়ী জন্ত কিন্ত জলে বাস করে বলিঙ্না সাঁতার 
কাটিবার অন্ত ইহাদের অগ্রপদ ছুইটি ডানায় রূপান্তরিত হয়। তিমি, শীল প্রভৃতি 
ষংন্ডের দেহত্বকের নিয়ে পুরু চবির আস্তরণ থাকে । ইহার ফলে এই সকল প্রাণী 
শীতল জলে বসবাস কালেও দেহের উত্তাপ যথাযথ সংবক্ষণ করিতে পারে। কুমীর, 
জলহস্তী প্রভৃতি প্রাণী ফুসফুসেব সাহায্যে শ্বাসকার্য চালায় অথচ জলে বাঁস করে। 
সেইজন্ত ইহাদের নাঁসারদ্ধ মন্তকের উপরের দিকে থাকে ও সম্তরণকালে জলে 
ভূবিয়া যায় না। হাস, ব্যাঙ প্রভৃতি জন্তকে জলে সাতার কাটিতে হয় বলিল্না 
ইহাদের পায়ের অঙ্গুলিগুলি পাতলা চামড়া দিয়া জোড়! থাকে (চিত্র 25গ)। 
উটেরা মরুভূমি অঞ্চলে বাস করে সেইজন্য ইহাদের পাকস্থলীতে প্রচুর পরিমাণে 
জল জমাইয়া রাখিবাঁর ব্যবস্থা থাকে। ইহাদের পায়ের পাতা! চ্যাটাল হওয়ায় 
বালুকার মধ্য দিয়া চলিবার কালে পা বালুমধ্যে প্রোথিত হয় না। পাক্ষীদের 
আকাশে উড়িতে হয় সেইজন্য ইহাদের অগ্রপদ দুইটি পালক আবৃত ডানায় 
পরিবতিত হয় (চিত্র 25ঘ)। দেহ হান্কা করিবার জন্য ইহাদের অস্বিগুলি ফাঁপা 
হয়। দেহ্মধাস্থ ফুসফুস প্রভৃতি অনেক অঙ্গ, দুইটির স্থলে একটি করিয়া থাকে ও 
ভারসাম্য রক্ষা করিবার জন্য এইগুলি দেহের মণ্যস্থলে বর্তমান থাকে । 0বাছুর 
একটি স্ন্তপায়ী জীব, কিন্তু ইহাদের আকাশে উড়িতে হয় বলিয়া! অগ্নপদ ছুইটি 
পাতলা চর্ম-নিথিত ডানায় রূপান্তরিত হয়। বীদর, শিষ্পা্ভী প্রভৃতি জন্তদের গাছের 
উপরে থাকিতে হয় বলিয়া! ইহাদের হাত ও পায়ের অঙ্গুলিগুলি এমন ভাবে গঠিত 
যে ইহারা অনায়াসে গাছের ডালকে আকড়াইয়1 ধরিয়া থকিতে পারে । হৃতরাং 
দেখা যাইতেছে অভিযোজনের সাহায্যে প্রাণিকুল, দেহের বিভিন্ন অঙ্গষট্রতাঙ্গের 
পরিবর্তন সাধন করিয়া বিভিন্ন প্রাকৃতিক অবস্থার সহিত সামঞ্জস্ত র।থিয়া নিজ নিজ 
অন্তিত্ব রক্ষা করে। 


প্রপ্নাবলী 
1. জৈব অভিবাক্তিবাদ রলিতে কি বুঝ? অভিব্যক্তির সমর্থনে উপস্থাপিত 
গ্রমাণগুলি সংক্ষেপে আলোচনা কর । 
2. অভিবাক্তি সম্বন্ধে ভিন ভিন্ন মতবাদগুলি আলোচনা কর। 
3. বংশগতি সম্বন্ধে মেণ্ডেলের তথাটি সংক্ষেপে আলোচনা কর। 
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4. ক্রোযোজোম মাঁধামষে কি করি! পিতামাতার গুণাবলী সম্ভতানদেছে 
সঞ্চারিত হয় তাহা! একটি ছকের সাহায্যে আলোচনা কর। 

5. উদ্ভিদ বা প্রাণীর অভিযোজন সম্বন্ধে একটি প্রবন্ধ রচন1! কর। 

৪, শুন্তস্থান পূর্ণ কর £- 

(৪) জীবদেহ কতকগুলি __ দ্বারা গঠিত। প্রতিটি কোষ অর্ধতরল -” ছার! 
পূর্ণ। প্রত্যেক কোষের মধ্যে একটি --থাকে। হহার মধ্যে কতকগুলি স্ত্রাকার 
--থাকে। প্রতিটি ক্রোমোজোম কতকগুলি _- সমষ্টি এবং এক একটি জীন এক 
একটি -- ধাঁরক। 

(০) প্রতিটি মেক্দণ্ডী প্রাণী উহাব পরিণতিকাঁলে -_- অবস্থায় তাহার -_ ধাপগুলি 
সংক্ষেপে -- করিয়া যায় । অর্বাৎ--পরিণতির ইতিহাসের মধ্যে সমস্ত _- পরিণতির 
ইতিহাস সংক্ষেপে -- করে । বিজ্ঞানী _- ইহাকে -- ধারা বলিয়াছেন । 

7, শুন্ধ (+/) অথবা ভুল (৯) চিহ্ু দ্বার] পর্থখে চিহ্িত কব £-- 

(8) সৃষ্টির আদিকাল হইতে বিভিন্ন প্রকার উদ্ভিদ ও প্রাণী অপরিবাতিত অবস্থায় 
বর্তমান যুগেও বসবাস করিতেছে। 

(১) আদিজীব জলের মধ্যে প্রথম হষ্টি হইক়াছিল। 

(০) প্লাটিপাসকে পরীক্প ও স্তন্তপাস্সী প্রাণীর সংযে।জক প্র।ণী বলা যায়। 

₹0) জীবাশ্ম, অভিব্যক্তির স্বপক্ষে কোন সাক্ষ্য প্রদান করে না। 

(5) ডারুইনবাদ, প্রকারণ ও বংশগতি এই ছুই মৃল ভিত্তির উপর গঠিত। 

(6) গ্রকারণ প্রক্রিয়ায় ঘটিত জীবদেহের পরিবর্তন বংশগতি প্রক্রিয়ায় সম্ভাৰ 
সম্ভতিতে সঞ্চারিত না হইলে প্রঙ্জাতি স্ষ্ট হয় না। 

(£) অভিব্যক্তি ও বংশগতি পরস্পর সম্পকিত নহে। 


(8) পারিপাস্থিক অবস্থার সহিত সঙ্গতি রাখিয়া চলিবার জন্ত জীবের 
অভিযোঁজনের কোন প্রয়োজন নাই । 


জ্বউী তাম্খ্যাক 
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€ক) কয়েকটি বান্তুবাহিত রোগ (5০70৩ ৪17 1১০77)৩ 07668855 ) ১ 
1. লাধারণ সর্দি (0০20707) ৫০1৫ ) ১-ইহা! একটি অতি সাধারণ রোগ। 
ইহাকে প্রতিশ্ঠায়। কোরাইজা (00029 ) ইত্যাদিও বলা হয়। ডাঃ কার 
(1916) পরীক্ষার ঘার! গ্রমাণ করেন যে সাধারণ সর্দি একটি সংক্রামক রোগ এবং 
ব্যাপকভাবে দেখ! দিতে পারে। 
লক্ষণ ১ সর্দি বারা আক্রান্ত হইলে প্রাথমিক অবস্থায় মাথা ধরে, গল! ভার 
হক, গায়ে হাতে বিশেষত: গ্রন্থিতে বাথা 
হয়। নাক বন্ধ হইয়া আসে, চোখ মুখ 
লাল হয় ও ফুলিয়! উঠে বং খাগ্ত্রব্ 
বিশ্বাদ লাগে। পরবর্তা অবস্থায় নাক ও 
চোখ দিয়া জব ঝরিতে থাকে, হাচি ও 
কাশি হয়। কখন কখন গায়ে আমবাত 
বাহির হইয়া যায়। গলা খুস্খুস্‌ £করে ও 
শ্বাস লইতে কষ্ট হয়। কয়েক দিন পবে 
নাক ও চোখ দিয়া জলপড়া বন্ধ হয়। শু 
কাশির সহিত মুখ ও নাক দিয়া হরিভ্রা 
বর্ণের শ্লেম্মা বাহির হইতে থাকে। মাথায় 
অসহ যঙ্রণা হয়। সর্দির ফলে জবও 
হইতে পারে। 
কারণ £_সর্দির নির্দিষ্ট কোন জীবাণু 
আছে কিনা জানা যায় না। এই বোগ 
সাধারণত অনেকগুলি জীবাণুব আক্রমণে 
দেখা দেয়। কোন কোন বৈজ্ঞানিক 
মনে করেন সর্দি, ভাইরাস্‌ (1:05) 
। দ্বারা সংঘটিত হয়। ভাইয়াসগুলি অতি 
চুত্র জীবাণু! ইহাদিগকে ইলেকট্রন 
অপুবীক্ষণ হঙধের (চির 26) সাহাযো দেখিতে হুয়। খতু পরিবর্তনকালে বিশেষত; " 
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শীত পড়ার সময় য1 অল্প কোন কারণে ঠাণ্ডা লাগিলে দেহেয় রোগ প্রতিরোধ ক্ষমতা 
কমি যায়। ফলে বাঁয়ুবাহিত ও দেহমধ্াস্থ জীবাণুর দল আক্রমণের সুযোগ পাস 
ও সি হয়। সর্দি হইখ্লাছে এমন কোন ব্যক্তির হাচি বা কাশি হইতে এই রোগ 
অন্যের দেহে সংক্রামিত হইতে পাবে। 

চিকিগুস! £-ডাঃ ্রোসনের মতে সর্দি লাগিবার সঙ্গে সঙ্গে প্রচুর ঘাম ঝরে 
এরূপ কোন পরিশ্রম-সাধ্য কাধ করিলে সার্দির চিকিংসাব প্রয়োজন হয় না। আধ 
চামচা সোডিবাইকাঁব 3-4 চামচ গরম জলেব সঙ্গে প্রতি আধ ঘণ্টা অস্তর 3-4 বার 
পান করিলে সরি নিবারণ করিতে পারা বায়। ফুট্বাথ লইলে, নাকে কপালে ও 
ঘাড়ে গরম সরিষার তৈল, ভিক্স প্রভৃতি মালিস কবিলে উপকার পাওয়া যায়। 
ক্লোক্রিটোন ইনহালেপ্ট, এনড্রাইন অথবা থাইমল, কপূর, মেস্থল ও দারুচিনি তৈল 
প্রতিটি চারভাগ ও একভাগ লিকুইড প্যারাফিন মিশাইয়া, গলায় স্প্রে করিলে 
স্থায়ী ফল পাওয়া যায়। ভিজ, কর্পূর, ইউক্যালিপটাস্‌ তৈলের জ্রাণ লইলেও 
উপকার হয়। কাশি থাকিলে লবণ জলে কুলি ও পেনিসিলিন লঙেন্দ, পেপস্‌ 
ইত্যাদি ব্যবহার কর] যান) চিকিৎসকের পরামর্শ মত সালফা ওধধও ব্যবহার 
করিতে পার! যায়। 

রোগ নিবারণ £_-রোগীকে আলে! বাতাসযুক্ত ঘবে পৃথকভাবে রাখিলে এবং 
রোগকক্ষাস্ত ব্যক্তির সংস্পর্শে না আসিলে এই বোগ নিবারণ কবা যায়। খাত 
পরিবর্তনকালে সাবধানে থাকিয়া ও সর্দির প্রতিষেখক টীকা লইয়া! শবীরের রোগ 
প্রতিরোধ ক্ষমতা বাড়াইলে সর্দি সংহত করিতে পাবা যায়। 

2. ইনফুয়েজ। (1:51155755) £যে সকল রোগ বৃহৎ ক্ষেত জুড়িয়া 
ব্যাপকভাঁষে দেখ! দেয় তাহাকে মহামাবী (7920057010) বলে। ইনকুয়েজা 
বা ক্গ. একটি সংক্রামক ও মহামাঁবী পর্যায়হৃক্ত বোগ। ইহা! এক সাথে লক্ষ লক্ষ 
লোকের মৃত্যু ঘটাইতে পারে। 

চাক্ষণ 2-ইনক্র য়েজার উপ্তকাল (12001086000 19610 ) অর্থাৎ রোগ- 
জীবাধু শরীরে প্রবেশ করিবাব পর লক্ষণ প্রকাশ পাইবার কাঁল 1 হইতে 4 দিন। 
সমগ্র দেহে বিশেষতঃ মাংসপেনী ও সন্ধিস্থলে বাখা, মাথায় বণা, সর্দি, কোষ্ঠকাঠিক, 
একটানা কাশি ও অল্প শীত করিয়া জর আসা এই ব্যাধির প্রাথমিক লক্ষণ। 
পরধর্তাকাঁলে শ্বাসগ্রহণে কষ্ট হয়, বুক ধড়ফড় করে। হংপিণ্ড ও শরীর হূর্ধল হইয়া 
পড়ে। কখনও কখনও ধুখূতে রক্ত থাকে ও নাক দিয়া রক্ত পড়ে। সাঁধার্ণঃ 
4 দিন গর হইতে রোগী স্থ হইতে থাকে । 
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কারঞ $--পূবে ফেইফার (70187 18891892) মনে করিতেন 
হিখোফিলাষ্‌ ইনক)য়েজী (115525012)1105 1771106725৩ ) নামক একপ্রকার 
জীবাঁশু এই রোগের কারণ। কিন্ত বর্তমানে দেখা গিয়াছে ইনকুয়েঞ্া একটি 
ভাইরাস্‌ (%:09) ঘটিত রোগ। তবে পূর্বোক্ত জীবাধু ইনফুয়েপ্া ভাইরাস্কে 
রোগ আক্রমণে সাহায্য করিয়া থাকে। অন্ধকার স্টাতসেতে ঘরে যাস ও 
্বাস্থাহীনতাঁও এই রোগে আক্রান্ত হইবার কারণ। সাধারণতঃ হাচিলে বা 
ফাঁশিলে রোগাক্রান্ত ব্যক্তির গল! ও নাক হইতে বহির্গত থুথু বা শ্লেধাকণা! সুস্থ 
ব্যক্তির নাঁকে ও গলায় প্রবেশ করিয়া উহাকে আক্রান্ত করে। 

চিকিৎস £_ ইনফ্ুয়েজার ঠিক কোন চিকিৎসা নাই। তবে ইহার নানা- 
প্রকার উপসর্গের চিকিৎসার জন্ত নানা প্রকার উধ€ প্রয়োজন হয়। প্রাথমিক অবস্থায় | 
ইনক্ুয়েতা ট্যাবলেট খাইলে এবং গল! ও নাকের ভিতর লবণ জল, পটাস্‌ পাঁর- 
াঙ্গানেট দ্রবণ প্রভৃতি দ্বারা ধুইয়। ফেলিলে উপকার হয়। এই রোগে কোষ্ঠ পরিষ্কার 
রাখা বিশেষ প্রয়োজন। সেইজন্ত বাইকোঁলেট, ক্রকলাক্স ইত্যাদি উষব ব্যবহার 
ক্ষরাহয়। গায়ের ও মাথার ব্যথা দূর করিবার জন্ত এসপ্রিন্,। কোডোপাইরিন, 
এনাসিন প্রভৃতি বাবহার করা যাঁয়। কিন্তু এইগুলি অধিক মাত্রায় ব্যবহার করিলে 
ঘাম হইয়া! ঠা! লাগিয়া যহিতে পারে। ঠাণ্ডা লাগা হইতে রক্ষ1 পাওয়া ও সম্পূর্ণ 
বিশ্রাম করা এই রোগে বিশেষ প্রয়োজন। চিকিংসকগণ এই রোগে ন্তালিঙ্গিলেট 
মিক্সচার, জেলসিনিয়াম মিক্পচ|র, ভাইটাযিন বি, সি, এলকোসিন প্রভৃতি বাবছার 
ফরেন। 

রোগ নিবারণ £ _নিয়লিখিত সাবধানতাুলি অবলম্বন করিলে এই রোগ 
নিবারণ কর! যায়। যে সকল জনবহুল স্থান হুইতে এই রোগ সংক্রামিত হইতে 
পারে তথায় যাওয়া উচিত নহে। আক্রান্ত রোগীর নিকট হইতে দুরে থাকা 
কর্তব্য। হাঁচিবার ও কাশিবার সময় মুখে কাপড় দিল্লা হাঁচা বা কাঁপা উচিত। ; 
নিট রাা রানির সরান রান পৃথক ঘরে 
রাখা উচিত। 


€খ) কয়েকটি জলবাহিত রোগ (5০75 ৬৪০৮ 00০7105 015655865 ) | 
1. কলের! €01১০1৩:৯ ) $--কলেরা রোগ মারাত্মক পংক্রামক ব্যাধি। 
ইস! ব্যাপকভাবে মহামারীরূপে দেখ! দিয়া একজে বু লোকের প্রাণহানি ঘটায়। 
ভারতবর্ষে গন্গার বন্ধীপ অঞ্চল ও আলামে কলেরার প্রথম জয়ঙ্থান বলিয়া" 
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রি 


অনেকে মনে করেন। মানব, জাভা, চীনদেশ, ফিলিপাইনস্‌ প্রভৃতি আঞফলেও 
কলেরার গ্রাছুর্তাবের কথ! জান! গিয়াছে। প্রধানতঃ জলই এই রোগের বাহক। 

জাক্গণখ $--এই রোগের উত্ভিকাল 1 হইতে 6 দিন। কলেরা রোগে আক্রান্ত 
হইলে গা বমি বমি করিয়া অনবরতঃ বমি হইতে থাকে ও পেট ব্যথা করে। পাতলা 
চাল ধোয়া জলের স্তায় দাস্ত হইতে থাকে ও ক্রমে দেহ জল শৃন্ত হইয়া দূর্বল 
হইয়া পড়ে। হাতে ও পারে খিল ধরে। প্রশ্নাব বন্ধ হইয়া যার ও ত্রত নিশ্বাস 
পড়িতে থাকে । পিপাসা বৃদ্ধি হয়, চক্ষু বসিয় যায়, ঘাম হইতে থাকে ও শরীরের 
উত্তাপ কমিয়! যায়। ক্রমে রোগী অজ্ঞান হুইয়! যার ও 2 হইতে 390 ঘণ্টার মধ্যে 
মৃত্যুমুখে পতিত হয়। 

কারণ £_-৫ই রোগের কারণ ভিত্রিও কলেরি (৮1:2০ ০10015186 ) 
( চিত্র 27) নামক একপ্রকার জীবাণু। ইহাঁদিগকে অন্থবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে 
অনেকটা “কমার” (১) মত দেখায় বলিষ1 উহ্হাদিগকে কম]! ব্যসিলাস্‌ ( ০০20229 
51185 ) ও বলে। জীবাগুবিদ রবার্ট কক ( চ২০১৪:% 7০০1 ) 1883 খ্রীষ্টাব্দে 
মিশরে এবং 1884 গরষ্টাবে কলিকাতায় এই ব্যসিলাস্‌ প্রথম আবিষ্ষার করেন। এই 
জীবাণু মিশ্রিত জল ও ছুধ পান ব! 
খাস্বদ্রব্য ভক্ষণ, কলেরার একমাত্র 
কাক্ট।। কলেরা রোগীর মল ও বমিতে 
অসংখ্য জীবাণু থাকে । মল ইত্যাদি /৮) 


হইতে মাছি, মশা, ধুলিকণা প্রভৃতির কি 
মাধ্যমে রোগজীবাণু খাদ্য বা পানীয় টির 
ভ্লকে দুষিত করে। পুককরিণীর জলে না ১7 


রোগাক্রান্ত ব্যক্তির কাপড় জাম 
কাচিলে এ জল দুষিত হয়। দুষিত 
জলের মাধ্যমে রোগজীবাণু সুস্থ 
ব্যক্তির শরীরে প্রবেশ করিলে রোগের কলের! রোগের জীবাণু» 1500 
প্রাহৃাব ঘটে । কলের! জীবাণু শরীরের মধ্যে প্রবেশ করিয়া ক্ষুত্রান্তের মধ্যে আশ্রয় 
নীরা নার নিন সাতার জা ধাজি। দা গা হা সস 
অহ বধ্যে লইয়া আলে। 

চিকিৎুম। £--কলেরা অত্যস্ত মারাত্মক রোগ। সেইজন্র ইহার কোন ধন 
প্রকাশ পাইলে তৎক্ষণাৎ সুযোগ্য চিকিৎসকের পরামর্শ লওয়া উচিত বা রোরীকে 
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হাসপাতালে পাঠান উচিত। এই রোগে রক্তের জলীয় অংশ কমিয়া বার ধলিয়া 
চিকিৎসাকালে শির! মধ্যে বা পেনীমধো এক প্রকার লবণ জল ( 1২০৪৩৫+5 4148115৩ 
৪9110৩ 9010009 ) প্রবেশ করাইয়া রক্তের গতি, তারল্য ও প্রতিষেধক ক্ষমতা 
অব্যাহত রাখা হয়। আধুনিক কালে চিকিৎসকগণ ব্যাকটেরিও ফা, (19০6৩2০ 
70985 ) ও সালফোনামাইভস্‌, প্রেপটোমাইসিন্ ক্লোরাম ফেনিকল ইত্যাদি উধধ 
ব্যবহার করেন। 

রোগ নিবারণ যে সকল ভ্রবা হইতে কলেরা শরীরে সংক্রাঙ্গিত হন 
সেইগুলিকে জীবাশুমুক্ত করিতে পারিলে বহুলাংশে রোগ নিবারণ করা যার। পানীয় 
প্রল ফুটাইয্া ও সামান্ত কপূর্ব দিয়া খাইতে হয়। মাছি, মশা প্রভৃতি যাহাতে 
বমিতে না পারে তাহার জন্ত খাগদ্ব্য উত্তমরূপে ঢাকিয়া রাখা! উচিত। কখনও 
খালি পেটে থাকা উচিত নয়। পাকস্থলী মধ্স্থ জারক রসের অল্নত্ব, জীবাণু নাশ 
করে। এই অল্পত্ব যাহাতে নষ্ট না হয় সেইজন্ত সোডি সাল্ফ, সোভি বাইকার্ব বা অন্ত 
কোন ক্ষার জাতীয় উধব সেবন কর! বিধেয় নহে। রোগীর কাপড়-জামা, বমি, মল 
ইত্যাদি যে পাত্রে রাখা হয় তাহা কার্বলিক এসিড, লাইসল, ডেটল প্রভৃতি খষধ দ্বারা 
নিবাঁজন করা আবন্তক। ঘর বাড়ী ফিনাইল ছার! ধুইয় দেওয়া উচিত শুশ্বযাকারীর 
হত্ত ভাল করিয়া সাবান ও নিরবাঁকক পদার্থ (21815৫260 ) দ্বারা ধুইয়া ফেলা 
কর্তব্য। রোগীকে সর্বদা পৃথক ঘরে রাখা উচিত। প্রতি বংসর কলেরা নিরোঁবক 
ইন্জেকসন লইলে এবং খাগ্য ও পানীয় সম্বন্ধে উপরোক্ত প্রকার সাববানত! অবলম্বন 
করিলে কলের! রোগের প্রকোপ নিবাবণ করা যায়। 

2. টাইফয়েড (7৮০14) £_টাইফয়েড জর পৃথিবীর সর্বয় দেখা যায়। 
ভাঁরতবর্ষেও ইহার প্রকোপ কম নহে। কখনও কখনও এই রোগ মহামারী রূপে 
দেখা দেয়। টাইফকেড জর সাধারণতঃ ছুই প্রকারের :--টাইফয়েড ও প্যারা" 
টাইফয়েড । প্যারাটাইফর়েড আবার «এ ও “বি” ডেদে ছুই গ্রকার। আমাদের 
দেশে টাইফয়েড রোগীর সংখ্যা প্যারাটাইফয়েড অপেক্ষা! প্রায় 6 গুপ বেশী। 
প্যায়াটাইফয়েড তত মারাত্মক নহে এবং ইহাতে মৃত্যু ঘটিতে খুব কম দেখা যায়। 

লক্ষণ $-টাইফয়েভ রোগের উপ্তিকাঁল 5 হইতে 21 দিন। প্রাথমিক অবস্থায় 
শীত করিয়া! জর হয়, হাতে পানে ব্যথা হয়, মাখা ধরিয়া থাকে, গা ম্যাজ ম্যাছ করে, 
, শরীর ও মন ভার হইক্সা থাকে | অরুচি, পেটে ব্যথা, কোঠেবন্ধতা। ব্রহ্কাইটিস, নাক 
দিনা রক্ত পড়া প্রভৃতি দেখ! দেয়। প্রথষ সথাহে জয় ধাপে ধাপে বাড়িঙ্না 102০ 
হইতে 105০ ভিগ্রী পর্বন্ত উঠে। মাথার যন্্রণা ও প্রীহা। বৃদ্ধি পান, জিহবা! অপরিষ্কার 
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হয় ও উপরাময়ের হচনা দেখা দেয়। ছ্বিতীয় সথাহে পেট ধাপে ও রদ্ধনবরা মরে 
ভালের চায় তরল দাঁত হইতে থাঁকে। তৃতীয় সঞ্তাহে রোগী বিকারের ঘোকসে 
অর্থহীন গ্রলাঁপ বকে, কুপুলী পাঁকাইয়া শয়ন করিতে চায়, ক্মবণশক্কি লোপ পায়, অঙ্কে 
ক্ষত হওয়ায় রক্ত দান্ত হইতে থাকে । মাবাত্মক না হইলে তৃতীয় সপ্তাহের আব 
হইতেই রোগ উপশম হইতে থাকে। টাইফয়েড জবেব পুনরাক্রমণ অতান্ত 
মারাত্মক হছয়। 

কারণ :_টাইফয়েড বোগের কারণ ব্যাসিলাস টাইফোসাস (8৭০19 
(009০309 ) নামক এক প্রকার জীবাণু (চিত্র 28) 1880 গ্রষ্টাবে এবার্থ 
(৩৮ ) এই জীবাণু সর্বপ্রথম ঠিক ভাবে বর্ণনা করেন। রোগীর মল, মৃত্র ঘর্ষ, 
ধুধু প্রভৃতি হইতে এই ব্যাধি সুস্থ মানুষের 
দেহে সংক্রামিত হয়। সম্পূর্ণ সুস্থ হইলেও 
অনেকে বহু বসব যাবৎ এই বোঁগঙ্গীবাণু 
দেহ মধ্যে বহন করে। ইহাবা ব্যাপক 
ভাঁবে এই রোগের বিস্তাব সীধন কবিয়া 
থাঁকে। মশী, মাছি বা দূষিত হম্ত কর্তৃক 
সংক্রামিত থাগ্ত্রবা, পানীয় জল, দুধ, 
ববফত্ঠমন কি কাচা তরিতরকাঁরীব সহিত 
এই বোগ-জীবাণু আমাদেব শবীরে প্রবেশ 
কবিতে পারে । ছুধের মধ্যে ইহাবা ভ্রুত 
বংশ বৃদ্ধি করিতে পাবে। সেইজন্য টাইফয়েড রোগের জীবাণ১৫ 1500 
গোয়ালাব হস্ত হইতে টাইফয়েডের রোগ-জীবাধু ছুধকে দূষিত করিলে উছ! বন 
লোকের দেহে রোগ সংক্রমণ ঘটাঁয়। রোগ-জীবাণুং মুখ দিয় আমাদের শরীবে প্রবেশ 
করিলে প্রথমে উহা প্লীহা, যর ও লঙ্কা গ্রস্থিগুলিকে আক্রান্ত কবে ও উহাদের মধ্যে 
বৃদ্ধি লাভ কবিতে থাকে । উ্িকালের শেষ ভাগে জীবাণুগুলি বক্ত মধ্যে আসে এবং 
রোঁগের লক্ষণগুলি প্রকাশ পার। বকের মধ্য দিয়া জীবাণুগুলি পিতথলির মধ্যে 
আমে ও তথা হইতে পুনবায় অন্ত্রষধ্যে প্রবেশ কবে ও অস্ধে ক্ষতের স্যষ্টি করে। 

চিকিছুসা £-টাইফয়েড রোগে চিকিংসা অপেক্ষা শুশ্রষা অধিক প্রয়োজন । 
জর বাঁড়িলে মাথায় বরফ দেওয়া উচিত। পূর্বে চিকিৎসার অন্ত টাইফাস ফাঁজ, 
আন্তরিক ফাঁজ, সালফোনামাইভ ইত্যাদি ব্যবহার কবা হইত। বর্তমানে ক্লোরোঁ 
1ইসিটিন ( ০810:08705%5 ) নামক এক প্রকার ক্্যার্টিবায়োটিক (8007১1৮০) 
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উষধ আবিষ্কৃত হইয়াছে। ইহার সাহায্যে আজকাল টাইফয়েভ রোগকে অনাক্ালে 
আত করা যায়। তবে এই শুধধ ব্যবহার করিবার সময় অভিজ্ঞ চিকিৎসকের পরামর্শ 
গ্রহণ প্রয্নোজন। কখনও কখনও উপসর্গ ভেদে এই গুঁধধের সহিত অথবা! পৃথকভাবে 


টেরামাইপিন, আইলোসাইটিন প্রভৃতি আযাটিবায়োটিক টাইফয়েড চিকিংসায় ব্যবহার 
করা হয়। 


রোগ নিবারণ £_ভারতবর্ষে এই রোগ বংসরের প্রায় সকল সময়েই হয়। 
বাংলাদেশে পাখারণতঃ গ্রীক্ষকালে ইহার প্র।ছুভাঁব "হয়। সেইজন্য রোগ নিবারণ 
কল্পে বসন্ত কালের শেষভাগে টাইফয়েড নিবারক ]. 4, 3. ০. ইনজেকসন্‌ লওয়া! 
উচিত। ইহার প্যারাটাইফয়েড এবং কলেব! নিবারণ করিবাবও ক্ষমতা আছে। 
রোগের লক্ষণ প্রকাশ পাইলে বোগীকে ভিন্ন ঘবে রাখা উচিত এবং রোগীর ব্যব্থত 
পোষাক-পরিচ্ছদ, মলমূত্র প্রভৃতি রাখিবার পাত্রাদি নিবাঁজক ওধ ত্বারা ধুইয়। 
লওয়া কর্তব্য। ছুখ ও পানীয় জল উত্তমরূপে ফুটাইয়া! খাইলে এবং থাগ্া্রবয:ঢাকা 


দিয়া রাখিয়া মাছি বা অন্যান্ত কীট পতঙ্গ বসিতে না দিলে এই ব্রেগ অনেকাংশে 
নিবারণ করা যায়। 


3. আমাশয় €(0555065 ) -আমাশর আমাদের দেশে একটি অতি 
সাধারণ আন্তরিক ব্যাবি। ইহা অত্যন্ত যষ্থণাদায়ক এবং কখনও কখনও দ্েপ্ত্র্যাপী 
সংক্রামক আকারে আবিভূতি হয়। গ্রীন্মপ্রধান দেশে এই রোগের প্রাছতাব বেশ 
দেখ! যায়। আমাশক্ন সাধারণতঃ ছুই প্রকাবের-_আযামিখিক (222০6১:০) ও 
ব্যাসিলারী (1১92০111575 )। শেষোক্ত প্রকারটি অবিক সাংঘাতিক। ইহাতে 
মৃত্যুর হার শতকরা! প্রায় 20 জন। 


জক্ষণ 2 মামিবিক আমাশপ্নের জীবাণু শরীরে প্রবেশ করিবার প্রায় 6 হইতে 
12 সপ্তাহ পরে ইহার লক্ষণ প্রকাশ পায়। তলপেট থাকিয়া! থাকিম। কানড়ার়, 
যলের সহিত সাদ! পিচ্ছিল মিউকাস্‌ (আম) বাহির হইতে থাকে। কখনও 
কখনও মলের সহিত মিশ্রিত অবস্থা রক্তের ছিট, দেখা যায়। বারবার মল ত্যাগের 
ইচ্ছ! হয় এবং মলত্যাগ কালে কৌথ বা বেগ থাকে । এই রোগে সাধারণতঃ 
জর থাকে না। ব্যাসিলারী আমাশয় জীবাণু জল বা খান্ত হইতে শরীরে প্রবেশ 
করিলে প্রান্ন 12 ঘণ্টা হুইতে কয়েক দিনের মধ্যেই ইহার লক্ষণ প্রকাশ পার। 
ভীষণ ভাবে পেট কামড়াইতে থাকে ও উদরাময় ( 015:01958 ) দেখা! দেয়। 
যলের সহিত রক্ত ও পিচ্ছিল সাদ! মিউকাঁস কখনও কখনও পুর্জ বাহির হইতে” 


] 


৯৭ 


কতিপর লাধারণ রোগ ও মহামানী %6% 


থাকে। এই রোগ দাযত্রকেও আক্রমণ করিতে পায়ে। ইহাতে রদ্ধতুষ্টি ঘটে, 
ক্ুত্রান্তে ক্ষত জন্মায় ও জর দেখা দেয়। 

কারণ ২ _আযামিবিক আদাশয় এঞ্টআামিব। হিষ্টোলিটিকা। (737:85:1059 
1315015005 ) নামক এক গ্রকার আগ্ঘপ্রাণী হইতে সংঘটিত হয় (চিত্র 29ক )। 
আ্যামিবার সহিত আমাশয়ের ষে সম্পর্ক আছে তাহা বৈজ্ঞানিক লীস্খ (1.০৬৪৫৮ ) 





চিত্র 22ক চিত্র 2খ 
আ্যামিবিক আমাশয়ের জীবাণুবাহী আযমিবা ১ £00 ব্যাসিলাবী জামাশয়ের জীবাণু৯ 1500 
ঙ 


1875 শ্রীষ্টাকে প্রথম আবিষ্কার করেন। ব্যাসিলারী আমাশয়, শিগোল। 
ডিসেন্টি (918586118 078৩181578৮৬) নামক একপ্রকার ব্যাসিলাস্‌ বা জীবাণু 
দ্বারা সংঘটিত হয় (চিত্র 29খ)। একজন জাপানী চিকিৎসক শিগা! (51188 ) 
1898 শ্রীষ্টাবে এই জাতীয় আমাশয় জীবাণুর একটি প্রজাতি (5101£5119 5131851 ) 
সর্বপ্রথম আবিষ্কার করেন। এই' জীবাধুগুলি সাধারণ অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে 
দেখা যায়। আমাশয়ের জীবাধুগুলি খাগ্য ও পানীয়ের মাধ্যমে আমাদের অন্তরের 
মধ্যে প্রবেশ করে ও দ্রুত বংশবৃদ্ধি করিতে থাকে । আামিবিক আমাশয়ে, মৃত 
আ্আমিবাগুলি যলের সহিত বাহিরে আসে । কখনও কখনও ইহারা অস্ত্রের মধ্যে 
স্থায়ী বাসা বাঁধে । খ্আম্িক শিরার মাধামে আযামিবাগুলি বকের মধোও প্রবেশ 
করে। বাসিলারি আমাশয়ে জীবাণুগুলি অস্ত্রে ক্ষতের স্থি করে, ফকো ৪৪ 
রক্ত বাহির হয়। 

চিকিৎস। $_-আ্যামিবিক আমাশয়ের চিকিৎসার জন নিট 
এ্টারোকুইসল, সালফাগয়ানিভিন, থানকুনি পাতার রস প্রভৃতি উখধ বিশেষ 
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ফলগ্রদ। এই আমাশয় অনেক দিন স্থায়ী হইলে চিকিৎসকের পরামর্শ মত কয়েফাট 
এষিটিন ইনজেকশন লইলে বিশেষ উপকার পাওয়া যায়। ব্যাসিলারী আমাশয় * 
সালফোনামাইডস্‌, সালফাগুয়ানিভিন, সাকৃসিনল, সালফা| থায়াজল গ্ররভৃতি খধধ 
উপযুক্ত পরিমাণে বিশেষ ফলপ্রদ। আধুনিক যুগে এই প্রকার আমাশয় চিকিংসার 
অন্ত ট্রেপটোমাইসিন, টেরামাইসিন্‌ প্রভৃতি দ্র্যা্টিবায়োটিক জাতীয় ওধধ বহুল 
পরিমাণে ব্যবহৃত হইতেছে। 

রোগ নিবারণ :_ রোগীকে পৃথক ঘরে রাখিলে ও রোগীর মল, থুথু প্রভৃতি, 
নিবাঁজক উষব ছারা শোধন করিলে এই রোগ প্রসারে বাধা দেওয়া বায়। আমাশয় 
মাছি, কীট-পতঙ্গ, জল প্রভৃতির সাহায্যে সংক্রামিত হয়। সেইজন্ খাছত্্রব্য ভাল 
ভাবে ঢাকিয়া রাখিলে এবং পানীয় জল ফুটাইয়া খাইলে এই রোগ নিবারণ 
করা যায়। 

€গ) কয়েকটি কীটপতঙ্গ বাহিত রোগ (5০27৩ 8086৩ 1১00৩ 
15855565 ) 2 রি 

1 ম্যালেরিয়া (1515515) 3 ম্ালেরিঘ়া জর মশক বাহিত এক প্রকার 
রোগ। এই জর কোটিভডিয়ন, টাপ্রিয়ান্ কোয়ার্টন্। নামে বহু দিন হইতে 
পরিচিত। এই মারাত্মক ব্যাবি কিছুকাল পূর্বেও ব্যাপকভাবে আক্রমণ করিয়া, 
বাংলার বিশেষতঃ পল্লীর জনম্বাস্থ্য বিশেষভাবে স্কুর করিয়াছিল। প্রতি বংসর ভার 
মাঝামাঝি হইতে শীতের প্রারস্ত পর্যন্ত বাংলাদেশে ম্যালেরিসা। মহামারীকপে দেখা 
দিত। 1954 খরীষ্টার্ধে ভাবতবর্য হইতে ম্যালেরিয়া দূরীকরণের জন্ত সরকার কতৃক 
একটি পরিকরন! ( 0151505. ০0৪010801 0:0£1501015 ) গৃহীত হুয়। ইহার 
ফলে বর্তমানে এই ব্যাবি প্রা আরবে আনা হইক়াছে। 

লক্ষণ ঃ এই রোগের লক্ষণগুলিকে প্রধানত; তিনটি অবস্থায় বিভক কর! 
বায়; ষখ! কম্পন, উত্তাপ ও ঘম। প্রথম অবস্থায় রোগীর হাঁত পাঠাণা হইয়া 
যায়, গ! বমি বমি করে ও মাথায় যন্ত্রণা বোধ হয়। দ্বিতীয় অবস্থায় ক্রমে ক্রমে 
জর বাড়িতে থাকে এবং 103+--106” ডিগ্রী ফারেপহাইট্‌ পর্বন্ত উঠিতে দেখা 
যার। শ্বাস প্রশ্বাসের গতি ক্রত হয় ও সমস্ত শগীরে যন্ত্রণা অন্ভূত হন্ু। 
তৃতীয় অবস্থায় ঘাম দিয়! জর ছাড়িতে থাকে ও রোগী সুস্থ বো করে। এইগুলি 
ব্যতীত ম্যালেরিয়া জরের আরও করেকটি বিশেষত্ব আছে। সাধারণতঃ জর 
প্রতিদিন একই সময়ে আসে। কখনও কখনও ইহা 24148172 ঘণ্টা অন্তয় আসে। 
ক্রমান্বয়ে জর চলিতে থাকিলে প্ীহা বাড়ে এবং রক্কে লোহিত কণিকার সংখ্যা 
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কাময়া। ঘাক্গ। ক্ছ্বাযান্দ্য ও শরীর ছুধল হয় এবং শেষ পধস্ত রোগী মৃত্যুমুখে 
শতিত হুয়। 

কারণ £ ম্যালেরিয়া জর ল্লীসমোডিয়্াম (51950100109 ) নামক এক 
প্রকার পরজীবী আস্ঘপ্রাণ্ী কর্তৃক সংঘটিত হয়। সাধারণতঃ তিন প্রকারের 
ঘ্য/লেরিয়া জর আছে এবং ইহাদের জীবাণুগুলিও বিভিক্ন। প্রথম প্রকারের নাৰ 
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এক-ম্যালেরিয়। বা কোটিডিয়ান ম্যালেরিয়। (9595438 6৮35) 
ইহাতে জর 24 ঘণ্টা অন্তর একই সময়ে আলে। ইহার জীবাধু লীসঙগেভিয়াম 
কালসিপেরাম (13570011578 910197009 )1 এই জীবাণু ওয়েল্স 
1897 গ্রীষ্টাব্বে আবিষ্কার করেন। দ্বিতীয় প্রকারের নাম ভি-ম্যালেরিয় 
যা টারশিয়ান ম্যালেরিয়। ( ৮-:050 6৮০: ) ইহাতে 48 ঘণ্টা অন্তর জর হয়। 
ইছার জীবাণু গ্লাসশোভিয়।ম ভাইভাকস (চ15300100. ড+৮০স)| এই 
জীবাণু গ্রানি ও ফেলেটি 1890 খ্রীষ্টাব্দে আবিষ্ার করেন। তৃতীয় প্রকারের নাম 
এা-স্যালেরিয়। বা কোয়াঙীন ম্যালেরিয়া (95:05 ভি: )। ইহাতে প্রতি 
7 ঘণ্টা অন্তর জর আসে। ইহার জীবাণু প্রাসশোডিয়াম ম্যালেরি (0155 
100011109 10712.0156 )। ইহা লাভের। (149৮০185 ) 1831 শ্রীহাকে প্রথম 
অ(বিফাঁর করেন। পরবর্তাকালে 1894 শ্রীই্টাৰে স্যার রোনাল্ড রস (12২০9316 
[২০55 ) গবেষণা করিয়া দেখান ম্যালেরিয়া পরজীবীর জীবনচক্র কিছুটা মান্য ও 
কিছুটা এনোফিলিস (2001515) জাতী মশার মধ্যে সম্পূর্ণ হয়। "মশকী 
রোগাক্রাস্ত মান্বকে দংশন করিলে মানুষের রক্ত হুইতে প্লাসমোডিয়াম পরজীবী 
মশকীর পাকস্থলীতে প্রবেশ করে ও তথা হইতে ক্রমে উহার লালাগ্রন্থি মধ্যে 
আপগির়া দ্রুত বংশ বৃদ্ধি করিতে থাকে (চিত্র 30) এখানে পরজীবীর জীবন-চক্রের 
কিছুটা সম্পূর্ণ হয়। ইহার পর এই মশকী কোন স্থুস্থ মানুধকে দংশন করিজ্প এ 
জীবাধু মণকীর লালাগ্রন্থি হইতে উহার হলের মাধামে মানুষের রক্তে মিশিত্না যায়। 
তখায় জীবাণুগুপি রক্তের লোহিত কনিকার মধ্যে আশ্রয় গ্রহণ করে এবং জীবন-চক্রের 
বাকী অংশ সম্পূর্ণ করে। পরে লোহিত কণিকাগুলি বিদারিত করিয়৷ অনংখ্য 
নৃতন জীবাণু বাহির হুইয়্া আসে। এই জীবাণুগুলি পর্যায়ক্রমে লোহিত কণিকাগুলিকে 
ধ্ংস করিতে থাকে, ফলে ম্যালেরিয়া জরের লক্ষণগুলি প্রকাশ পায়। এই 
অবস্থায় যদি কোন মণকী এরূপ রোগগ্রস্ত মানুষকে দংশন করে তাহা হইলে 
পরজীবীগুলি পুণরায় মশকীর মধ্যে প্রবেশ করে। স্থতরাং দেখা যাইতেছে 
এনোক্িলিস মশকীর মাধামে প্লাসমোভিক্নাম জীবাণু মাছষের শরীরে প্রবেশ করিলে 
ম্যালেরিয়া হ্য়। 

চিকিগুল! £ পূর্বে ম্যালেরিয়ার একমাত্র চিকিৎসা ছিল কুইনাইন। ইহ! 
সিঙ্ষোনা গাছের ছাল হইতে প্রস্থত করা হয়। কুইনাইন সেবনে শরীরে কতকগুলি 
বিষলক্ষণ দেখ! দেয়। ইহা ব্যতীত প্রাসযোডিয়াম ফালসিপেরাম ঘটিত মালেরিয়ায 
কুইনাইন বিশেষ কারধকরা হয় না। সেইঞজন্ত এটেত্রিন ও প্লাজমোকুইন সেখ 
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করিতে হয়। বর্তমানে প্যালুডিন, মেপাক্রিন, ক্যামৌকুইন, নিভাকুইন ইত্যাদি 
গুঁধধও এই রোগ চিকিৎসায় ব্যবহাত হইতেছে । 

রোগনিবারণ £ পূর্বে দেখিয়াছি এনোফিলিস মশকীই ম্যালেরিয়া রোঁগ- 
জীবাণুর বাহক। হ্থতরাং ইহাদের ধ্বংস করিতে পারিলে এবং ইহাঁদের দংশন 
প্রতিহত করিতে পারিলে ম্যালেরিয়া রোগ বহুলাংশে নিবারণ করা যায়। 
এনোফিলিস মশা! বসিবার সময় মাথার দিক নীচু করিয়া সোজা হইয়া বসে (চিত্র 30) 
এবং মাটির সহিত স্ক্কোণ স্যষ্টি করে। ইহাদের ডানায় সাদা কালো ফুটকি থাকে। 
এই প্রকার মশকের জন্মস্থান বদ্ধ জলা, ডোবা, নার্মা ইত্যাদি। এই সকল স্থানে 
ডি, ডি. টি. কেরোসিন, প্যারিসগ্রীন বা অন্ত কীটনাশক পদার্থ ছড়াইলে মশকেরা 
ডিম পাড়িতে পারে না ও সমূলে বিনষ্ট হয়। বাড়ীর নিকটবর্তী স্থানে ঘন গাছপালা 
না রাখিলে ঘরে ধূনা, গন্ধক ইত্যার্দি পৌড়াইলে বা ফ্লীট স্প্রে করিলে মশকের বৃদ্ধি 
নিবারণু করা যায়। রাত্রে মশারী টাঙ্গাইয়া শয়ন করিলে মশার দংশন হইতে রক্ষা 
পাওয়া যায়। মশকী কামড়াইলে সাবধানতা হিসাবে 5 গ্রেণ কুইনাইন দিনে 
তিনবার করিয়া! পর পর তিন দিন সেবন করিলে রোগ নিবারণ করা যায়। 

2. প্লেগ (15855) প্রেগ মানব-জাতির ইতিহাসে একটি মারাত্মক 
'সংক্রামক রোগ । ইহা মহামারী রূপে দেখা দিলে বছুলোকের মৃত্যুর কারণ হয়। 
' চতুর শতাববীতে এই মহামারী ইউরোপে “কষ্মৃত্যু” (150 090) নামে প্রায় 
850,00000 লোঁকের মৃত্যু ঘটাইয়াছিল। ভারতবর্ষে বোম্বাই সহরে 1896 ও 
কলিকাতায় 1900 খ্রীষ্টাব্দে ভীষণভাবে এই রোগের প্রাছর্তাব হইয়াছিল। প্লে, 
বিউবনিক, সে্টিসিমিক, নিউমোনিক প্রভৃতি নানাপ্রকার হইয়া! থাকে 
ইহাদের মধ্যে শেষোক্ত দুইটি অধিক মারাত্মক | 

লক্ষণ ঃ রোগজীবাণু শরীরে প্রবেশ করিবার প্রীয় ছুই হইতে আট দিনের 
মধ্যে এই রোগের লক্ষণ প্রকাশ পায়। বিউবনিক প্লেগে সামাগ্ত শীত করিয়া জর হয় 
ও শরীরের উত্তীপ 103-107০ ডিগ্রী পর্যন্ত বধিত হয়। জর বৃদ্ধির সঙ্গে সঙ্গে চক্ষু 
রক্তব্ণ হয়, জিহবা! শুক হইয়া! যায় ও পিপাসা পায়। প্রথমে কুচকি ও পরে বগলের 
'ললিকা গ্রন্থিগুলি স্ফীত হয় (চিত্র 391খ) ও পরবর্তাকালে পাকিয়া যায়। চর্মে 
রক্তবিন্দু দেখ! দেয়। রোগী বিকারগ্রস্ত হইয়া ভুল বকিতে থাকে ও ক্রমশঃ মৃত্যুমুখে 
পতিত হয়। সেপ্টিসিমিক প্লেগে গ্রন্থি স্কীত হয় না রোগী ক্রমশঃ নিস্তেজ হইয়া পড়ে 
৬ ভূল বকিতে থাকে । কখনও কখনও নাক কান দিয়া রক্ত পড়ে এবং ছুই তিন 
দিনের মধোই মৃত্যুমুখে পতিত হয়। নিউমোনিক গ্লেগে অত্যন্ত লীত কৰিক্না অর আসে 
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কারণ 8 একপ্রকার ছত্রাক (66:55) জাতীয় উদ্ভিদ এই রোগের কার 
এই নিয়স্তরের উত্ভিগুলি মানুষের চর্মে পরজীবী রূপে বাস করে ও এই রোগ 
করে। রোগাক্রান্ত ব্যক্তির পোশাক পরিচ্ছদ, গামছা ইত্যার্দি বাবহাঁর করিলে 
সংস্পর্শে আসিলে এই রোগ সংক্রামিত হয়। গাত্রচর্ম অপরিফাঁর থাক1 এই রোগে 
অন্ততম কারণ। 

চিকিগুস।ঃ আক্রান্ত স্থানগুলি কার্বলিক সাবান ছার! ভাল করিয়া ধুইয়! দেওয় 
উচিত। ক্ষতের উপর সালফার আইয়োডাইড, বেনজোয়িক এসিড, শ্ঠালিসিলিব 
' এসিড, ক্রাইসোফেনিক এসিড প্রভৃতি মিশ্রিত মলম প্রয়োগে উপকার হয়। লিমিনেণ 
আয়োডিন, লোসিও ত্যাক্রিক্কযাভিন প্রভৃতি উধধও এই রোগ চিকিৎসায় ব্যবহৃত হুয়। 

রোগ নিবারণ £ দাদ নিবারণ করিতে হইলে দেহ, পোশাক পরিচ্ছদ পরিষ্কাঁ' 
পরিচ্ছন্ন রাখিতে হইবে। ভাল করিয়া সরিষার তৈল মর্দন করিয়া, মধ্যে মধ্যে সবাহ 
সাবান দিয়া পরিফার করিয়া ম্লান করিলে এই রোগ হয় না। আক্রান্ত রোগীর মস 
পরিত্যাগ করিলে এই রোগ নিবারণ করা যায়। 

2. খোস, পাচড়া (5০81১868) $ খোস একটি ম্পর্শসংক্রামক চর্মরোগ । 

লক্ষণ ঃ এই রোগ প্রথমে অঙ্গুলিতে বা দেহের অন্তান্ত স্থানে চর্মের উপর ক্ষ 
ক্ষুদ্র ফোক্কার আকারে দেখা যাঁয়। আক্রান্ত স্থান অত্যন্ত চুলকাইতে থাকে । পরে 
ফোষ্কাগুলি পাকিয়া যায় ও উহার মধ্যে পৃজ হয়। আক্রান্ত স্থানের নিক১বত 
লসিকা গ্রন্থিগুলিতে ব্যথা হয়। কখনও কখনও জ্বর দেখা দেয়। মারাত্মক ন 
হইলেও খোস অত্যন্ত কষ্টদায়ক ও বিরক্তিকর ব্যাধি। 

কারণ 2 এই রোগ অতি ক্ষুদ্র একপ্রকার পরজীবী কীট (52:0019%5: 
5০91011) কর্তৃক সংঘটিত হয় (চিত্র 32) অণুবীক্ষণ যন্ত্রের সাহায্যে ইহাদের 
দেখা যায়। চর্মের উপর ময়ল। জমিলে এই কীটগুলি সেখানে বাসা নির্মাণ করে 
পরে উহার! চর্মের উপরের স্তর ভেদ করিয়া নীচে যায় এবং তথায় সুড়ঙ্গ খনন 
করিয়া বাস করিতে থাকে। এই স্ড়ঙ্গের মধ্যে স্ত্রী কীটগুলি অসংখ্য ডিম পাড়ে ও 
দ্রুত বংশবৃদ্ধি করিতে থাকে। চুলকাইবার সময় এ ডিম মিশ্রিত রস বা পৃ 
আঙ্গুলে বা নখে লাগিয়া যায়। পরে দেহের অন্ত কোন স্থান এ নখের সাহাযো 
চুলকাইলে তথায় উহ্ারা সংক্রমিত হুয়। ডিম ফাটিয়া নূতন কীট জন্মগ্রহণ করে ও 
উহ্থা সেই স্থানের চর্ম ভেদ করিয়া নীচে চলিয়! যায়। রোগাক্রান্ত ব্যক্তির ব্যবহৃত 
গামছা, পোশাক, শয্যা ইত্যাদি ব্যবহার করিলে এবং এ ব্যক্তির সংস্পর্শে গানে, 
এই রোগ সংক্রমিত হইতে পারে। 
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চিকিগুস। ঃ আক্রান্ত স্থান উ্ণ জল ও কার্বলিক সাবান বা ডেটল ছারা ভাল 
করিয়া! ধুইয় এ স্থানে গন্ধক মিশ্রিত কোন মলম অথবা ভেসেলিনের সহিত বরিক 
এমিড পাঁউডার বা সালফা ভায়াঁজিন গুড়া মিশ্রিত 
করিয়া লাগাইলে স্থৃফল পাওয়া যায়। সিবাজল বা 
পেনিসিলিন মলম প্রয়োগে বিশেষ উপকার হয়। 
বর্তমানে বেনজিল বেনজয়েট (36221 8১120962) 
নামক রাসায়নিক পদার্থযুক্ত এস্কাবায়ল (49০৫- 
1101) লোসান এই রোগ সারাইবাঁর জন্য ব্যবহৃত 
হইতেছে। 

রোগ নিবারণ $ পরিষ্কার পরিচ্ছন্ন থাঁকিলে, 
নিম বা কার্বলিক সাবান দ্বারা গাত্র পরিক্ষার করি! 
প্রতৃহ ন্ান করিলে এই রোগ হয় না। নিয়মিত চিত্র 32 
নখ কাটিলে, রোগগ্রস্ত ব্যক্তির ব্যবস্বত দ্রব্যাদি খোসের কীট 
ব্যবহার ন! করিলে এবং নিয়মিত চিরতা ভিজানো তক্ত জল খাইলে এই রোগ 
বহুল।ংশে নিবারণ করা যায় । 





1. ভাইরাস কি? একটি ভাইর|স ঘটিত রোগ সম্বন্ধে যাঁহা জান লিখ। 

2. ইনকুয়েঞ্পা রোগের লক্ষণ, কারণ, চিকিৎসা ও রোগ নিবারণ বিশদভাবে 
বর্ণনা কর। ধু ফা.-৬৬ 

3. তিনটি জলবাহিত রোগের নাম কর ও উহাদের মধ্যে যে কোন একটির বিশ 
বিবরণ লিখ। 

4. কলের! ও টাইফয়েড রোগ সম্বন্ধে একটি বিবরণ লিখ। 

5, কোন্‌ ব্যাধি এনোফিলিস মশক কর্তৃক মানবদেহে সংক্রামিত হয়? উহার 
সম্বন্ধে যাহা জান লিখ । 
6. প্যান্তরেল্লা পেস্টিস কোন্‌ রোগের জীবাণু। এই রোগ কি ভাবে মানুষের 
' দেহে সংক্রামিত হয়? ইহার লক্ষণ চিকিৎস! ও প্রতিরোধের উপায় কি? 

7. স্পর্শীক্রমক ব্যাধি সম্বন্ধে যাহা জান লিখ। 

8. শূন্য স্থান পূরণ কর ১_ 

(৪) --প্রকুত পক্ষে ইছুরের ব্যাধি। ইহাঁ_ _-নাঁমক জীবাণু ছারা সংঘটিত 
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হয়। এই রোগজীবাণুর বিবরণ-- ও --প্রায় একই সমজ়ে প্রথম লিপিবদ্ধ করেন। 
ইছুর মরিয়া গেলে, ইদুর গাত্রস্থ এক প্রকার- ইহাদের দেহ হইতে-_শোধণকালে 
রোগ-জীবাঁধু নিজ শরীরে গ্রহণ করে। পরে.ইহারা--কে দংশন করিলে রোগ-জীবাঁণু 
মানুষের দেহে হয় । 

(2) ধোস অতি ক্ষুদ্র একপ্রকার--কতৃক সংঘটিত- হব! --উপর--জমিলে 
ইহারা তথায়-__বীধে। পবে উহারা চর্মের উপরের ভেদ করিয়া নীচে যায় এবং 
তথায়-_খনন করিয়া বাস করিতে থাকে । 

9, বন্ধনীর মধ্যে লিখিত অশুদ্ধটি কাটিয়া দাও £-_ 

সর্দি একটি (জীবাণু ভাইরাস ) ঘটিত ব্যাধি। কলেরা একটি ( বাযুবাহিত, 
জলবাহিত ) রোগ। টাইফয়েড রোগের জীবাণু সর্বপ্রথম (রবার্ট কক, এবার্থ) 
আবিষ্কার করেন। প্রেগব্যাবি (মশা, ইছুর ) কর্তৃক মানুষে সংক্রামিত হয়। দাদের 
কারণ চর্মের উপরিস্থিত একপ্রকার ( কীট, ছত্রাক )। 

10. শুদ্ধ (./) অথবা ( ১) চিহ্ন ছারা পার্থে চিহ্িত কর :-- 

(9) প্লাসমোডিয়াম আছাপ্রাণীর জীবন-চক্র সম্পূর্ণ হয় কিছুটা মানুষ ও কিছুট। 
মশার মধ্যে। 

(০) কুইনাইন প্রেগ রোগের ওষধ। 

(০) টাইফক্েড চিকিৎসায় ক্লোরোমাই সিটিন ব্যবস্ৃত হয়। 

(৫) রোণান্ড রস সর্বপ্রথম ম্যালেরিয়া জীবাণু আবিষ্কার করেন। 

(০) আমাশয় একটি বাযুবাহিত এবং ভাইরাস ঘটিত রোগ । 

(0 প্লেগ বোগে কুচকি ও বগলের লপসিকা' গ্রস্থিগুলি স্ফীত হয়। 

11. নিয়লিখিত কারণ তিনটির মধ্যে উপযুক্ত কাঁরণটি পার্খের শৃন্বস্থীনে (৭) ব' 
() বা (০) লিখিয়| চিহ্মিত কর। 

মশকী কাঁমড়াইলেই যে ম্যালেরিয়া হইবে এমন কোন কথ! নাই । কারণ 

(2) মশকী এনোফিলিস না হইতে পারে। 

(১) মশকীব মধ্যে এ সময়ে রোগ জীবাণু নাও থাকিতে পারে । 

(০) রোগজীবাণু মানুষের রক্তে প্রবেশ করিয়া রক্তশ্থিত লোহিত কণিকাগুলিবে 
আক্রমণ না করিতে পা 


